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Editorial 


par S. GAGNEBIN, Neuchâtel 


Ce deuxième numéro consacré au dixième anniversaire de 
Dialectica est mis sous presse au moment où le directeur de cette revue, 
M. F. Gonseth, subit une intervention chirurgicale l’empéchant d’en 
écrire l’éditorial. Ses collaborateurs, au nom desquels, étant présent, 
je prends la parole, tiennent à lui adresser les vœux qu’ils forment 
pour son complet rétablissement et à lui exprimer aussi leur sincère 
et projonde reconnaissance pour l’œuvre accomplie durant ces dix 
dernières années. 

Il était fort audacieux, dans ces temps de spécialisation à outrance 
et en face des deux grandes tendances philosophiques de l’époque, 
le Matérialisme dialectique et l’Existentialisme, de lancer une revue 
tout opposée à l’ancien Cercle de Vienne comme à la prétention de 
formuler une doctrine arrêtée décidant de la portée et de l'avenir de 
la science. 

Une réflexion pénétrante, active et soutenue aussi bien sur l’axio- 
matique que sur l’Intuitionisme et la Relativité, préparait M. Gonseth 
à mener à bien cette importante initiative et c’est à cette réflexion encore 
que nous devons l’usage renouvelé de notions telles que celles de 
schéma, de modèle, d'horizon de réalité, d’idonéité, de dialectique, de 
science ouverte qui fondent une méthodologie cohérente et nouvelle. 

M. Gonseth n’a jamais refusé d’être de son temps. Il en a accepté 
les côtés tragiques comme les perspectives brillantes et c’est pour nous 
le gage que sa santé restaurée nous permettra de compter sur lui pour 
la tâche que l’avenir nous réserve. 
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VON DER WISSENSCHAFT ZUR PHILOSOPHIE 


VON DER SYNTAX DER SPRACHE 
ZÜUR PHILOSOPHIE DER WISSENSCHAFTEN: 


von Paul BERNAYS, Zürich 


Wenn meine Ausführungen von dem Thema der Syntax der 
Sprache ausgehen, so nehme ich damit Bezug auf das Programm, 
welches Rudolf Carnap in seinem so wirkungsreichen Werk 
Logische Syntax der Sprache angeregt hat und welches sich an 
die These knüpft, dass die erkenntnistheoretischen Probleme, 
soweit sie wirklich echte Probleme sind und soweit sie sich ferner 
nicht auf empirische Sachfragen reduzieren, logische Fragen 
betreffend die Syntax der Sprache sind. Dieses Programm der 
Wissenschaftsphilosophie als logischer Syntax der Sprache be- 
deutete eine Ausgestaltung der Philosophie des logischen Empi- 
rismus, wie er von der Wiener Schule vertreten wurde. In der 
Auseinandersetzung mit den Auffassungen dieser Philosophen- 
schule sind wir leicht geneigt, vor allem an diejenigen extremen 
Ansichten zu denken, die ursprünglich bei der Konstituierung der 
Schule mit grossem Nachdruck vorgebracht wurden. Wir müssen 
uns jedoch bewusst sein, dass dieser allzu simplifizierende Stand- 
punkt bereits in dem erwähnten Werk von Carnap in wesentlichen 
Punkten und auch explizite korrigiert wurde. In der Richtung 
solcher Korrekturen haben die seitherigen Diskussionen in der 
Philosophie des logischen Empirismus, an der sich auch viele 
dieser Richtung nahestehende Philosophen beteiligten, noch 
weiter geführt. Ich müchte damit beginnen, dass ich von dieser 
Entwicklung einiges hervorhebe. 

Bei Carnap finden wir bereits in der Logischen Syntax 
folgende Feststellungen über die Methode der Physik : Die Nach- 
prüfung betrifft «im Grunde nicht eine einzelne Hypothese, 


1 Ausarbeitung eines Vortrages, gehalten auf der Tagung der Gesellschaft 
zur Pflege der Logik und Philosophie der Wissenschaften in Bern, Mai 1957. 
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sondern das ganze System der Physik als ein Hypothesensystem ». 
(Hier findet auch eine Berufung auf Duhem und Poincaré statt.) 
Weiter heisst es: «Keine Bestimmung der physikalischen Sprache 
ist endgültig gesichert ; alle Bestimmungen werden nur mit dem 
Vorbehalt aufgestellt, dass man sie unter Umständen ändern wird, 
sobald das zweckmässig erscheint. Das gilt nicht nur für die 
P-Bestimmungen (d. h. die eigentlich physikalischen Bestim- 
mungen), sondern auch für die L-Bestimmungen (d. h. die logi- 
schen Bestimmungen), einschliesslich der Mathematik. In dieser Hin- 
sicht gibt es nur graduelle Unterschiede.» Ausdrücklich wird die 
Behauptung zurückgenommen, dass jeder Satz, um sinnvoll zu 
sein, vollständig verifizierbar sein müsse. Auch wird anerkannt : 
« Ein neu einzuführendes deskriptives Zeichen muss nicht durch 
eine Definitionenkette auf Zeichen, die in den Protokollsätzen vor- 
kommen, zurückführbar sein. Ein solches Zeichen kann auch als 
Grundzeichen durch neue P-Grundsätze eingeführt werden. Sind 
diese Grundsätze nachprüfbar, das heisst sind aus ihnen Sätze von 
Protokollsatzform deduzierbar, so sind damit diese Grundzeichen 
«konstituierbar » im weiteren Sinne. Der Begriff des Protokoll- 
satzes hat auch nicht mehr seine anfängliche Absolutheit. Es wird 
die Môglichkeit zugelassen, unter Umständen auf die Anerkennung 
gewisser Protokollsätze zu verzichten. 

So ist es eigentlich nur noch eine gewisse Verschärfung dieser 
Ansicht, wenn in einer neueren Abhandlung Problems and 
Changes in Empirist Criterion of Meaning (1950) Carl G. Hempel 
das Ergebnis einer eingehenden Diskussion der Methoden zur 
Beurteilung des cognitive meaning von Behauptungen dahin 
zusammenfasst: «The cognitive meaning of a statement in an 
empiricist language is reflected in the totality of its logical relation- 
ships to all other statements in that language and not to the 
observation sentences alone. In this sense, the statements of 
empirical science have a surplus meaning over and above what 
can be expressed in terms of relevant observation sentences. » Das 
strikt empiristische meaning-criterion, wie es in Anlehnung an die 
Humesche Philosophie zunächst in der Wiener Schule gefordert 
wurde, wird damit ausdrücklich fallen gelassen. 

Ein weiterer bemerkenswerter Umstand ist, dass Carnap sich 
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in seiner Untersuchung der Wissenschaftssprache de facto nicht 
auf die Syntax beschränkt, sondern auch solche Begriffsbildungen 
einführt, die nach der seitherigen (auch von Carnap akzeptierten) 
Terminologie zur Semantik gerechnet werden. Es ist ja gerade 
ein wesentlicher Punkt in den Carnapschen Ausführungen, dass 
neben den Begriffen der Ableitbarkeit auch die Begriffe der 
semantischen Konsequenz (wie man es nachher genannt hat) 
erklärt und verwendet werden. Mit Hilfe von diesen erfolgt dann 
die Definition von «wahr» und die Unterscheidung von «ana- 
Iytisch » und «synthetisch ». Neben der Syntax und Semantik hat 
man weiter auch noch die « Pragmatik » eingeführt, — womit nun 
freilich in der methodischen Begrenzung des Programms keine 
besondere Prägnanz mehr besteht. 

Trotz der sehr weitgehenden Korrekturen, wie sie in den 
besprochenen Punkten vorliegen, findet sich doch in der Anlage 
der Wissenschaftstheorie des logischen Empirismus noch so 
manches, woran man Anstoss nehmen kann. Vor allem empfindet 
man es als unangemessen, die Sprache als deduktives System 
anzusehen, auch wenn es sich um die Sprache einer Wissenschaft 
handeln soll. Die Regeln des logischen Schliessens (Folgerns) zur 
Grammatik zu rechnen, erscheint als fragwürdig. Eventuell 
kônnte man dieses in bezug auf die rules of truth gelten lassen. 
Doch diese werden in einer Mitteilungssprache formuliert, welche 
inhaltlich verstanden werden muss; und wenn man überhaupt 
eine derartige Sprache zur Verfügung hat, dann kônnte man ja in 
viel weiterem Umfang von der Methode des Übersetzens in diese 
Mitteilungssprache Gebrauch machen, und die rules of truth wür- 
den dann grossenteils entbehrlich. 

Der Wissenschaftstheorie an Hand der Betrachtung formali- 
sierter Sprachen haften merklich solche Züge an, die von der 
Entstehung des Gedankens der logischen Syntax herrühren. Tat- 
sächlich ist ja diese Idee ausgegangen eïinerseits von der Hilbert- 
schen Metamathematik, deren Plan es war, das mathematische 
Schliessen zu formalisieren (auf streng schematische Regeln zu 
bringen), um es dadurch seinerseits einer mathematischen Unter- 
suchung, hauptsächlich für die Feststellung von Widerspruchs- 
freiheit, zugänglich zu machen, andererseits von den Principia 
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mathematica von Russel und Whitehead, worin das System der 
Mathematik, mit einer in den Ausgangspunkten erfolgenden 
Bezugnahme auf die Wirklichkeit, sozusagen als eine Welttheorie 
entwickelt wurde. Diese beiden Unternehmen sind nun in der 
Syntax Carnaps gewissermassen in eines zusammengebracht. Von 
hier aus begreifen wir, dass in den formalisierten Wissenschaîfts- 
sprachen, die man ansetzt, das Moment der mathematischen 
Deduktion eine so vorherrschende Rolle spielt und ferner auch, 
dass die Wissenschaften, die man an Hand der Sprache studiert, 
fast ausschliesslich im Stadium ihrer theoretischen Vollendung 
betrachtet werden, während doch für die Philosophie der Wissen- 
schaften die heuristischen Momente, die in statu nascendi zur 
Geltung kommen, die bedeutsamsten sind. 

Charakteristisch ist auch, dass der Gedanke einer Einheïits- 
sprache der Wissenschaft gehegt wird, zumal wenn wir bedenken, 
dass die Motivierung dieser Zielsetzung in der Idee der Einheit der 
Welt liegt, welche doch gar kein empiristischer Gedanke ist. Auch 
wer von der Einheiït des Wirklichen überzeugt ist, mag bezweifeln, 
ob jene Zielsetzung fruchtbar sein kann. Es ist ja keineswegs aus- 
gemacht, dass die Einheït der Welt sich für unser Erkennen in 
einer Wissenschaftseinheit widerspiegeln müsse. Vielmehr hat es 
allen Anschein, dass für unsere Erkenntnis so etwas wie eine 
«Spaltung der Wahrheïit » (nach dem Ausdruck von J. F. Fries) 
besteht. 

Doch kommen wir zurück auf die Rolle der formalisierten 
Sprachen. Es erscheint als angemessen, dass wir stärker zwischen 
einem blossen Schema einer Sprache und einer faktischen Sprache 
unterscheiden. Der bloss schematische Charakter der betrachteten 
formalisierten Sprachen kommt insbesondere bei verschiedenen 
neueren Untersuchungen über confirmation und degree of confir- 
mation sowie über Wahrscheinlichkeit deutlich zur Geltung. 
In manchen dieser Untersuchungen wird sogar der Bereich des 
logischen Kalküls auf einstellige Prädikate eingeschränkt. Bei 
solchen Untersuchungen sind sich freilich die Autoren der bloss 
bedingten Geltung ihrer Ergebnisse wohl bewusst. Generell aber 
bedarf es überhaupt der näheren Erôrterung, inwieweit die Sprache 
der Wissenschaft — sofern es sich nicht nur um die Darstellung 
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fertiger, mathematisch ausgestalteter Theorien wie etwa der 
klassischen Mechanik oder Elektrodynamik handelt, durch eine 
formalisierte Sprache repräsentiert werden kann. Ob insbesondere 
die Sprache des Experimentierens sich vüôllig formalisieren lässt, 
kann bezweifelt werden. 

Wie bekannt hat bezüglich der Rolle der formalisierten Sprachen 
Haskell B. Curry die modifizierende Auffassung vorgeschlagen, 
dass eine solche Sprache als eine Art wissenschaftstechnischer 
Apparatur in die Umgangssprache einverleibt und innerhalb von 
ihr abgesondert wird; es werden dann auch Termini geschaffen, 
mit denen man über diese formale Sprache reden kann. Nach 
dieser Auffassung bleibt die Umgangssprache die eigentliche, 
unentbehrliche Sprache der Wissenschaît. — 

In der neueren Diskussion des logischen Empirismus spielt 
eine besondere Rolle die von Willard V. Quine geübte Kritik, an 
der Unterscheidung von «analytisch » und «synthetisch», welche 
er als ein Dogma des Empirismus erklärt. 

An der Argumentation ist hier manches nicht befriedigend. 
Zu bemerken ist, dass sich Quines Kritik nicht gegen die Aus- 
sonderung der logisch wahren Sätze richtet: wenn ein Inventar 
von logischen Partikeln vorweggenommen wird, dann kônnen als 
logisch wahr alle solchen Sätze erklärt werden, welche für jede 
Interpretation ihrer ausserlogischen Bestandteile gültig sind. Das 
Problematische findet Quine erst in derjenigen Art des Analytischen, 
welche auf dem Gleichbedeuten (Synonymie) von sprachlichen 
Termini beruht, wie es etwa bei dem Satz der Fall ist: «Kein 
Junggeselle ist verheiratet. » Dieser wird auf Grund dessen, was 
mit dem Wort « Junggeselle » gemeint ist, als analytisch erklärt. 
Quine macht hier geltend, dass Synonymie sich auf Gebrauch 
sründet und dass damit ein empirisches Moment in die Beur- 
teilung des analytischen Charakters hereinkommt. Jedoch, wenn 
ich dieses Argument recht verstehe, so besagt es doch nur, dass 
eventuell die Frage, ob ein gegebenes Urteil analytisch ist, ihrer- 
seits nicht immer analytisch entscheidbar ist. Kurz gesagt, die 
Aussage, dass ein Satz analytisch ist, braucht selbst nicht ana- 
lytisch zu sein. Doch damit wir von einem Satz als statement 
sprechen, wie Quine es tut, muss schon ein Sprachgebrauch 
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zugrunde gelegt werden ; es werden ja nicht Komplexe von Laut- 
zeichen oder Druckbuchstaben als analytisch oder synthetisch 
unterschieden. 

Für den Zweck der Festlegung der Rolle der ausserlogischen 
Konstanten der Sprache ist in der Schule Carnaps die Aufstellung 
von meaning postulates vorgeschlagen worden. Der Gedanke an 
sich hat manches für sich. Man bedenke, dass auch die logischen 
Grundsätze als Umschreibungen des Inhalts der logischen Partikeln 
angesehen werden kônnen, so dass in dieser Hinsicht die Ein- 
führung der meaning postulates nur eine methodische Fort- 
setzung bildet. Freilich, durch dieses Verfahren kann nur dann 
für die Unterscheidung von Analytisch und Synthetisch etwas 
gewonnen werden, wenn die Form der meaning postulates 
geeigneten Bedingungen unterworfen wird, etwa indem man nur 
explizite Definitionen als meaning postulates zulässt. 

Die Quinesche Kritik ist aber durch die vorangehenden 
Erwägungen in einem wesentlichen Punkt nicht getroffen, denn 
es liegt ihr der allgemeinere, auch von Quine ausgesprochene 
methodische Gedanke zugrunde, dass es unangemessen ist, die 
Gültigkeit irgendeines Urteils aufzuspalten in eine sprachliche und 
eine faktische Komponente. Dieser Gesichtspunkt weist in eine ähn- 
liche Richtung wie das principe de dualité von Ferdinand Gonseth. 

Quine erläutert seine Auffassung durch ein mathematisches 
Gleichnis, indem er sich die gesamte Wissenschaft repräsentiert 
denkt durch ein Kraftfeld, dessen Randbedingungen die Erfah- 
rungen bilden, während die Ansätze für den Verlauf im Innern 
die Theorien sind. Dem Fortschreiten von aussen nach innen 
entspricht der Fortgang zu Prinzipien von hüherer Allgemeinheit. 
Wenn sich ein Ansatz als im Konflikt mit den Randbedingungen 
erweist, so müssen für das Innere modifizierende Anpassungen vor- 
genommen werden. Von diesem Standpunkt ist die Revision eines 
logischen Prinzips als nur graduell, nicht grundsätzlich methodisch 
unterschieden von der Ânderung physikalischer Gesetze. So wird 
prinzipiell die Revision des Satzes vom ausgeschlossenen Dritten 
als gleichartig betrachtet etwa mit dem Übergang von der Ptole- 
mäischen zur Keplerschen Darstellung der Planetenbewegung. 
Im Grunde weicht diese Ansicht nicht erheblich von dem ab, was 
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Carnap selbst (wie im obigen zitiert) erklärte. Dennoch hat man 
auf Seiten der Schule Carnaps hierin einen merklichen Gegensatz 
empfunden. So sagt John G. Kemeny in der Besprechung der 
Quineschen Abhandlung «the author is lead to startling results 
e. g. that the law of excluded middle has a status analogous to 
that of Kepler’s laws: the reviewer is still convinced that the 
former is a convention as to the use of the logical constants, while 
the latter has factual content and must be judged through obser- 
vations ». 

Das hier gefundene Paradoxe in Quines Behauptungen wird 
behoben, wenn wir uns klarmachen, dass die gemeinte Analogie 
nicht zwischen den Keplerschen Gesetzen und dem Satz des 
augeschlossenen Dritten besteht, sondern einerseits zwischen der 
Kopernikanischen Ansicht von der Planetenbewegung, welche 
durch Keplers Gesetze bestärkt wurde und dem Prinzip des aus- 
geschlossenen Dritten, sowie andererseits dem Beobachtungs- 
material der Keplerschen Gesetze und solcher empirischer Tat- 
sachen, welche eventuell Anlass geben kônnten, das Prinzip des 
ausgeschlossenen Dritten für eine Theorie fallen zu lassen. Auch 
ist zu bedenken, dass die logischen Prinzipien nicht bloss konven- 
tionell sind. Wie schon erwähnt, kônnen sie als meaning postulates 
zur Umschreibung des Sinnes der logischen Partikeln betrachtet 
werden. Dass wir aber Anlass haben, diese Partikeln in unserem 
Denken einzuführen, ist gewiss nicht ganz unabhängig von empi- 
rischen Umständen. 

Quine zieht übrigens noch eine wesentlich weitergehende 
Parallele als die vorerwähnte. Er stellt die Seinssetzungen der 
Physik grundsätzlich auf eine Stufe mit mythischen Lehren. 
Eine grundsätzliche Scheidung zwischen dem Wissenschaftlichen 
und dem Metaphysischen, wie sie ja eine wesentliche Absicht des 
Empirismus der Wiener Schule bildet, erscheint bei einer solchen 
Ansicht nicht mehr als môglich. 

Einen weniger extremen Standpunkt nimmt in dieser Hinsicht 
Karl Popper ein, der zwar wohl eine Unterscheidung zwischen 
wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Aussagen als müg- 
lich anerkennt, jedoch nicht in einer solchen Weise, dass das 
Ausserwissenschaftliche samt und sonders als sinnlos erklärt wird. 
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Die Auffassung von den theoretischen Setzungen steht bei 
Quine im Zusammenhang mit Fragen der Ontologie. Für ïhn ist 
eine wesentliche Problematik die des ontological commitment, das 
heisst des Umfanges, indem man sich auf ontologische Setzungen 
einlässt. Die Fragestellung besteht für ihn insbesondere von der 
Mathematik aus. Wir kônnen sie uns näher bringen, wenn wir an 
Hermann Weyls Kritik der Analysis, seinen Vorwurf eines 
circulus vitiosus in deren Begründung, denken. Dieser Vorwurf 
besteht, wenn wir die Prinzipien der Analysis als solche der 
Konstruktion der reellen Zahlen (von der Zahlentheorie aus) 
ansehen ; wir entgehen ihm aber, wenn wir die Vorstellung von 
der Gesamtheït der Teilmengen der Zahlenreihe zugrundelegen. 
Diese in der klassischen Analysis herrschende Denkweise ist nun 
ein typischer Fall eines ontological commitment. An diesem Fall 
tritt auch mit Deutlichkeit der Umstand hervor, auf den Quine 
besonders hinweist, dass das ontological commitment vor allem an 
den Bereichen sich geltend macht, auf die man Variable bezieht. 

Von diesen mathematischen Gesichtspunkten ausgehend, be- 
trachtet Quine die Fragen der ontologischen Setzung unter dem 
allgemeineren Gesichtspunkt der Anknüpfung an das traditionelle 
Universalienproblem, wobei er den Standpunkt eines «Nomina- 
lismus » einnimmt. Von diesem Standpunkt aus kritisiert er unter 
anderem die Begriffsbildungen der Semantik, insbesondere den 
Begriff des « meaning ». 

In der Behandlung dieser Fragen, die sich an das Universalien- 
problem knüpfen, scheint mir zunächst ein Mangel oft darin zu 
liegen, dass man nicht genügend unterscheidet zwischen einem ganz 
generellen Substantivieren von Prädikaten (wie wenn man von 
«dem Guten», «dem Schünen» usw. spricht) welches, wenn es 
ontologisch genommen wird, sicherlich anfechtbar ist, und dem 
Anerkennen phänomenologischer Gegenständlichkeiten. Dass zum 
Beispiel ein Musikwerk wie Beethovens Neunte Symphonie als 
eine Gegenständlichkeit (unabhängig von ihrer Realisierung in 
einer Aufführung) zu betrachten ist, muss wohl anerkannt werden. 

Vor allem aber ist die Frage « Gibt es das und das ? », in einem 
absoluten Sinne gestellt, wohl überhaupt unsachgemäss. Hier ist 
ein Fall, wo die methodische Kritik seitens des logischen Empirismus 
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berechtigt ist. « Existieren » hat wissenschañftlichen Sinn nur in 
einem jeweiligen Gebiet der Betrachtung. In der Naturwissenschaît 
denken wir an das physikalische Existieren in Raum und Zeit. 
Das mathematische Existieren ist jedenfalls nicht von dieser Art. 
Der Begriff des Wirklichen im absoluten Sinn gehôürt nicht in 
die Wissenschaft ; zum Beispiel, dass die Natur im Ganzen wirklich 
ist, ist keine wissenschaftliche Feststellung ; ebensowenig auch das 
cogito ergo sum. Wenn wir uns nicht auf einen Rahmen des 
Gegenständlichen beziehen, so kônnen wir — das hat kürzlich 
Alexander Wittenberg in seiner Dissertation hervorgehoben — in 
objektiver Weise nur davon sprechen, dass ein Ding A in demselben 
Sinne, beziehungweise nicht in demselben Sinne existiert wie ein 
Ding B. Freilich behält unter den Arten des Existierenden das 
Naturwirkliche sozusagen als das Existierende xar’ é£oyhÿ eine 
ausgezeichnete Rolle. s 

Auf Grund dieser Erwägungen erscheint die Opposition gegen 
das Operieren mit semantischen Begriffen wie dem des Sinnes 
(meaning) einer Aussage nicht als berechtigt. Diese Ansicht wird 
gegenwärtig besonders von Alonzo Church verfochten, der solche 
Begriffe für seine semantischen Untersuchungen, die sich an 
Freges Unterscheidung von Sinn und Bedeutung knüpfen, wesent- 
lich gebraucht. 

Auf den erweiterten Begriff des Existierenden werden wir im 
Rahmen unserer geistigen Erfahrung geführt. Wir haben zunächst 
einen an der geläufigen Naturansicht orientierten Begriff des 
Wirklichen, werden aber dann gewahr, dass wir einen erweiterten 
Begriff des Gegenständlichen nôtig haben. Diese Entdeckung ist 
in der platonischen Philosophie enthalten, wobei aber der Wirklich- 
keitsbegriff selbst keine Modifikation erfährt. Daraus erwächst 
dann die Problematik, welche zu dem Universalienstreit führte. Die 
unbefangene Besinnung weist uns an, den Existenzbegriff zu erwei- 
tern, und es erscheinen dann Existenz und Gegenständlichkeit 
in einer gewissen Weise — ungeachtet der Obj ektivität der Existenz- 
aussagen — bezogen auf die Methode der wissenschaftlichen 
Betrachtung. 

Zu bemerken ist freilich noch, dass mit der Ablehnung der 
Problematik des Universalienstreites keineswegs solche Fragen 
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ausgeschaltet sind, welche sich darauf beziehen, inwieweit es sach- 
gemäss ist, in bestimmten Gebieten wie zum Beispiel der Mathe- 
matik, Entitäten anzusetzen. Unter diesem Gesichtspunkt kann 
insbesondere die Diskussion über die Annahme der Cantorschen 
Mächtigkeiten keineswegs als erledigt gelten. Dabeï handelt es sich 
dann aber um eine Frage der wissenschaftlichen Angemessenheit 
und nicht um eine philosophische Aporie. 

Charakteristisch ist hier jedenfalls, dass sich ein altes Problem 
aufs neue geltend macht. Es sind auch noch andere traditionelle 
Probleme, denen man sich in der neueren Philosophie des Empi- 
rismus wieder zuwendet. So hat insbesondere das Leib-Seele- 
Problem durch Herbert Feigl eine Behandlung vom Standpunkt 
der empiristischen Philosophie erfahren. Feigl zeigt, dass man auf 
Grund der Unterscheidung zwischen der evidential basis und 
der factual reference von Termen und Aussagen imstande ist, 
dem Gedanken wissenschaftlichen Ausdruck zu geben, dass see- 
lisches Erleben mit Erscheinungen der Leiblichkeïit auf eine ein- 
heitliche Wirklichkeït zu beziehen sind. Ungeachtet des Umstandes, 
so ist seine Erwägung, dass die Qualitäten der inneren Wahr- 
nehmung selbstverständlich nicht mit den direkten Gegebenheïten 
der Neurophysiologie identifiziert werden dürfen, kônnen wir gleich- 
wohl behaupten, dass die Designata der « mentalistischen 
Sprache » (d. h. der Sprache einer objektivierenden Psychologie) 
mit den Designata der neurophysiologischen Sprache zusammen- 
fallen. 

Auch dem Induktionsproblem hat man sich wieder zugewandt. 
In den Bereich dieser Fragestellung gehôüren einmal die bereits 
erwähnten Erôrterungen zur genauen Fassung des Begriffes der 
empirischen Bestätigung (confirmation). Vor allem aber sind die 
Ausführungen von Nelson Goodman zu nennen, welcher das 
Problem der Voraussage von der Vergangenheit in die Zukunft im 
Rahmen der allgemeineren Frage betrachtet, wie der Übergang 
von Einzelfällen zum Allgemeinen — er bezeichnet diesen Prozess 
als «projection » — sich vollzieht. Anknüpfend an Hume nimmt 
er an dessen Fragestellung und Auffassung eine Erweiterung vor, 
indem er auch die nichtinduktiven Folgerungen einer analogen 
Problematik unterwirft, wie die erfahrungsmässigen inferences. In 
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diesem Sinne vertritt er die Ansicht, dass die Regeln und Ver- 
fahren des logischen Schliessens auf eine entsprechende Weise, wie 
die valid canons of induction in einem schichtweise erfolgenden 
Prozess erworben werden, der in einem Wechselspiel zwischen der 
Regulierung einer Praxis des Folgerns an Hand von anerkannten 
Regeln und der Kontrolle von Regeln an Hand ihres Gebrauches 
vor sicht geht. Vor allem aber führt seine Auffassung in folgender 
Hinsicht über Hume hinaus : während Hume sich vorstellt, dass 
der Geist gewissermassen erst durch die vorgefundenen Regel- 
mässigkeiten (constant conjunctions) zu jener Tätigkeit des 
Folgerns, welche die Voraussagen ergibt, gebracht wird, nimmt 
Goodman an, dass der Geist von vornherein, anknüpfend an die 
Wahrnehmung mannigfache projections versuchsweise ausführt, 
die dann erst nach und nach in geregelte Bahnen kommen. Be- 
merkenswert ist hieran besonders, dass mit der Anerkennung der 
geistigen Spontaneität ein spezifisch erkenntnistheoretischer Ge- 
sichtspunkt auftritt. Man mag demgegenüber geltend machen, dass 
eine Annahme wie die genannte eine empirische Sachfrage betreffe. 
Dann aber muss zugegeben werden, dass die Beurteilung solcher 
Sachfragen grundsätzlich verflochten ist mit Fragen welche die 
wissenschaftliche Methodik, das heisst (in der Redeweise des 
logischen Empirismus ausgedrückt) die Anlage von Wissenschaîts- 
sprachen betreffen. Jedenfalls wird man folgendes zugeben müssen : 
wenn zugestanden wird, wie es ja der Fall ist, dass die Anlage der 
Sprache nicht definitiv ist, sondern grundsätzlich wieder gewandelt 
werden kann, so kann sich die Philosophie der Wissenschaft nicht 
damit begnügen, dass sukzessive verschiedene formalisierte Sprach- 
systeme exponiert und auf ihre strukturellen Eigenschaîten sowie 
auf ihre Konsequenzen untersucht werden, vielmehr stellt sich für 
sie die Aufgabe, zu verstehen, wie der Ansatz von Wissenschafts- 
sprachen und der Übergang von einer solchen zu einer anderen ihr 
überlegenen sich vollzieht. 

Das Erfordernis, auf die erkenntnistheoretische Problematik 
zurückzukommen, besteht auch bezüglich der Auffassung von der 
Mathematik. Die Ansicht, dass die mathematischen Gesetze nur 
Gesetze der Sprache seien und nichts über die Wirklichkeit aus- 
sagen, kann nur aufrecht erhalten werden, wenn man voraussetzt, 
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dass die Sprache in ihrer Grundstruktur ganz unabhängig ist von 
der Beschaffenheit der Wirklichkeit, — was doch aber gewiss nicht 
stimmt. Sicher trifft doch der alte Ausspruch etwas Wahres, dass 
die Mathematik die Sprache der Natur ist, und dass wir sie stu- 
dieren müssen, um die Natur zu verstehen. Hiermit ist zugleich 
zum Ausdruck gebracht, dass die reiche Anwendbarkeit der 
Mathematik für die Darstellung und das Verständnis der Natur- 
zusammenhänge keineswegs etwas Selbstverständliches ist. Tat- 
sächlich kônnen wir ja auch die Fruchtbarkeit der Anwendung der 
Mathematik gewiss nicht dadurch erzwingen, dass wir eine grôüssere 
Anzahl von mathematischen Umformungsregeln in die Wissen- 
schaftssprache aufnehmen. Dass eine solche Fruchtbarkeït besteht, 
war eine grosse und überraschende Entdeckung für die Menschheït. 

Andererseits wissen wir, dass die Erfüllung mathematischer 
Gesetzlichkeiïiten im Empirischen immer nur eine angenäherte ist. 
Diese Tatsache findet bereits in der platonischen Lehre ihren 
Ausdruck, wonach die Naturgegenstände nur in unvollkommenem 
Masse an den mathematischen Ideen teilhaben. Im Sinne dieser 
Lehre kommen wir dazu, eine Art der Tatsächlichkeit der mathe- 
matischen Béziehungen und Gesetze anzuerkennen, welche einen 
anderen Charakter hat, als die Tatsachen der Natur, und es 
erscheint so als angemessen, zwischen formalen Sachverhalten 
einerseits und Naturtatsachen andererseits zu unterscheiden. Die 
Aufstellung einer mathematischen Theorie für ein Gebiet der 
Natur bedeutet die Konstruktion eines Schemas, nach dem Aus- 
druck von F. Gonseth, zu welchem die Naturgegenständlichkeit 
nicht in voller Übereinstimmung, sondern bloss in einer «schema- 
tischen Korrespondenz » steht. Solche Schemata haben ihre innere 
Struktur, und die Mathematik kann betrachtet werden als die all- 
gemeine Lehre von solchen Strukturen. 

Sind aber, so müssen wir uns fragen, diese Strukturen gerade 
sprachlicher Art? Indem wir diese Frage stellen, werden wir an 
das erinnert, was wir schon früher bemerkten, dass die kon- 
struierten formalen Sprachen auch nur Schemata vwirklicher 
Sprachen sind und zu ihnen ein Verhältnis bloss schematischer 
Korrespondenz haben. Eine Sprache, welche erwächst und mit 
Denkinhalten in engstem Zusammenhang steht, ist doch grund- 
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sätzlich etwas anderes und auch zu anderen Leistungen befähigt als 
die nur uneigentlich so benannten Sprachen, welche Produkte 
mathematischer Konstruktion und Gegenstände einer mathe- 
matischen Syntaxtheorie sind. Wir wiesen ja auch bereits auf 
Currys Hervorhebung der Unentbehrlichkeït der Umgangssprache 
hin. 

Auch die Betrachtung der Syntax und Semantik der forma- 
lisierten Sprachen zeigt uns generell, dass an Hand dieser Diszi- 
plinen die Frage des Status der Mathematik keine grundsätzliche 
Beantwortung finden kann. Denn die Deutung der Rolle der 
Mathematik erfolgt hier mit wesentlicher Verwendung des einer- 
seits syntaktisch andererseits semantischen Folgerungsbegriffes ; 
das Bestehen einer syntaktischen Folgerung aber ist ein zahlen- 
theoretischer, das Bestehen einer semantischen Folgerung ein 
mengentheoretischer Sachverhalt. In Wahrheiït sind jene Diszi- 
plinen so angelegt, dass für sie letztes Verstehen mathematisches 
Verstehen bedeutet. Sie kônnen also keinen Standort liefern, von 
dem aus der erkenntnistheoretische Status der Mathematik 
diskutiert wird. 

Im ganzen sehen wir so, dass viele ältere Probleme der Philo- 
sophie als noch nicht überwunden gelten kônnen; es soll hier 
gewiss nicht jene in der neueren Philosophie vertretene Ansicht 
befürwortet werden, wonach die Philosophie sich bloss mit einem 
erôrternden Behandeln der wesentlichen Fragen zu begnügen habe. 
Aber die Opposition gegen eine solche « aporetische » Methode darf 
nicht darin bestehen, dass man die Probleme einfach ableugnet. 
Man kann auch bezüglich der bedeutenderen philosophischen 
Fragestellungen kaum erwarten, dass sie durch eine bestimmte 


 wissenschaftliche Leistung endgültig aus der Welt geschafft 


werden, wie es sich Hilbert für das mathematische Grundlagen- 
problem wünschte. Inshesondere vermag es die Methodik des 
logischen Empirismus nicht, die erkenntnistheoretischen Haupt- 
probleme zu beseitigen. Wohl aber künnen die Methoden und 
Begriffsbildungen, die im Rahmen dieser Schule ausgebildet worden 
sind, zur Auseinandersetzung mit jenen Fragen Wertvolles bei- 


tragen. 
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Zusammenfassung 


An Hand der Betrachtung einiger Hauptzüge in der neueren Ent- 
wicklung der Philosophie des logischen Empirismus und nahestehender 
Richtungen wird dargelegt, wie die Korrektur der zu simplifizierenden 
Thesen in dem ursprünglichen Programm der Wiener Schule auf eine 
Auseinandersetzung mit den traditionellen erkenntnistheoretischen Pro- 
blemen zurückführt. — P.B. 


Résumé 


Ce travail prend en considération certains développements récents de 
l’empirisme logique et des points de vues apparentés. Ces développements 
tendent sinon à un abandon, du moins à une revision de certaines positions 
par trop simplificatrices, tout d’abord occupées par l'Ecole de Vienne. Or, 
ce faisant, on se trouve amené à rendre leur sens plein aux questions philo- 
sophiques qu’on pensait avoir pu écarter. 


Abstract 


Newer trends of development in the schools of logical empirism are 
considered. It is shown how, by the correction of the original too simpli- 
fying theses of the Vienna school, one becomes reduced to the study of the 
traditional problems of the philosophy of science. — P. B. 
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DE L'EMPLOI INADÉQUAT DU TERME «PRIMITIF > 


Considérations sur l’évolution et la systématique 


par Alberto Carlo BLANC, Rome 


Le terme «primitif » est couramment employé, en ethnologie, 
en anthropologie, dans les sciences naturelles, et ceci presque tou- 
jours de façon inadéquate. 

L'emploi impropre de ce terme engendre, dans les domaines les 
plus divers, une confusion dangereuse sur la signification des objets 
qu'il qualifie, sur l'interprétation de leur valeur et de leur position 
dans l’histoire des formes biologiques et culturelles. On parle d’es- 
pèces et de races «primitives », de cultures «primitives », de croyances 
«primitives », d’art «primitif », sans trop se soucier que l’étymo- 
logie du terme implique rigoureusement une détermination chro- 
nologique de l’objet considéré, signifiant «très lointain dans le 
temps, état voisin de celui des origines ». 

La critique méthodologique moderne, basée sur les progrès des 
connaissances en paléontologie humaine, animale et végétale 
comme en palethnologie, montre clairement que presque tous les 
objets qualifiés couramment de « primitifs » sont, en réalité, haute- 
ment spécialisés, et constituent le couronnement d’une évolution 
qui s’est déroulée pendant des dizaines ou des centaines de millé- 
naires. La plupart d’entre eux ne gardent, le plus souvent, que 
quelques aspects de leur état primitif, si l’on entend correctement 
ce terme suivant sa signification étymologique, qui est inséparable 
—— j] faut y insister — d’une détermination chronologique. 

L'usage inadéquat du terme « primitif » est un défaut d’origine, 
lié aux connaissances limitées du milieu culturel du XVIIIe siècle, 
où le terme a pris naissance, avec le premier développement de 
l’ethnographie comparée. Il eut ensuite sa plus grande diffusion 
dans l’histoire naturelle « évolutionniste » ainsi que dans les écoles 
anthropologiques anglaises etethnologiques françaises et allemandes 
de la fin du siècle dernier. Les races et les cultures des peuples 
les plus «arriérés » au point de vue de leur économie, tels que les 
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Tasmaniens, les Australiens, les Pygmées, les Fuégiens, les Esqui- 
maux, ont été considérés surtout comme des spécimens de phases de 
développement, traversées par l'humanité au cours de son éléva- 
tion culturelle et raciale progressive, des restes, à peu près immobiles 
d’un état, par ailleurs révolu, des «fossiles vivants » qui nous four- 
niraient une image, sinon absolument conforme, du moins très 
proche, des étapes parcourues par l’évolution somatique et cultu- 
relle de l'Homme. Ce concept a été exprimé, de la façon la plus 
claire, par A. Bastian, qui a qualifié les peuples « primitifs » de 
«cryptogames du genre humain ». 

Le progrès moderne de la méthode comparative entre les races 
et les cultures paléolithiques et celles des peuples chasseurs actuels 
(ces derniers comprennent les peuples « primitifs » de l’ethnologie) 
montre que leur évolution somatique et culturelle s’est développée, 
suivant des modalités strictement analogues, qui sont d’ailleurs 
également reconnaissables dans la paléontologie animale et végé- 
tale. Nous aurons à démontrer que l’ignorance ou la méconnaissance 
de ces modalités est à l’origine de la dangereuse confusion que 
réfléchit l’usage inadéquat du terme «primitif », qui a faussé la 
compréhension des faits majeurs de l’évolution biologique et 
culturelle. 


1. L'ETHNOLYSE 


Développement des races humaines « primitives » actuelles 


Il est hautement significatif que certains des caractères mor- 
phologiques qui distinguent et différencient les races humaines 
actuelles, distribuées sur tous les continents, semblent, dans l’état 
actuel de nos connaissances, être apparus avec les plus anciens 
types de l’Homo sapiens, en Eurasie centrale et méridionale, à une 
époque antérieure à celle qui a marqué leur développement, leur 
diffusion et leur groupement dans les populations des régions où on 
les rencontre encore de nos jours. 

Les plus anciens de ces Homo sapiens d’Eurasie ne présentent 
pas des types identiques aux races actuelles avec lesquelles ils ont 
été comparés, mais un mélange de caractères morphologiques qui 
sont aujourd’hui si bien séparés dans les races actuelles, qu'ils 
constituent souvent leurs caractères différentiels. Le squelette de 
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l'Homme de Combe-Capelle, par exemple, a été attribué, tour à 
tour, à un proto-australien (1), à un proto-éthiopien (2), à un proto- 
esquimau (3) et à un proto-méditerranéen (4). Si l’on examine la 
raison de ces classifications différentes, on s'aperçoit que le juge- 
ment de chacun des éminents anthropologistes, auteurs des attri- 
butions divergentes, est partiellement justifié, parce que ce sque- 
lette, découvert en France, réunit effectivement des caractères qui 
sont reconnus aujourd’hui, propres à toutes les races susmention- 
nées. Ainsi, les Hommes de Grimaldi, découverts sur la Côte 
d'Azur, présentent, en même temps, certains caractères négroïdes 
et australoïdes. La race de Cro-Magnon, elle-même, joint à des 
caractères europoïdes, des proportions relatives des membres, 
typiques des races noires, et une obliquité du maxillaire telle, qu'on 
ne la trouve pas plus accentuée chez les nègres (5). 

L'hypothèse de l’hybridation, couramment appliquée pour expli- 
quer cette morphologie composite, n’est pourtant pas objective- 
ment démontrable : tous les faits connus plaident contre elle, car 
il n’existe pas la moindre trace, à une époque aussi ancienne que 
celle de l'Homme de Combe-Capelle ou de ceux de Grimaldi, de 
races distinctes ou « pures » primordiales, qui, par leur croisement, 
auraient pu donner lieu aux hybrides supposés. Il nous faut donc 
admettre que les races spécialisées actuelles, morphologiquement 
homogènes et distinctes, se sont développées par séparation, par 
ségrégation, par lyse (6) de caractères morphologiques coexistants, 
mélangés, dans les races archaïques polymorphes dont elles doivent 
être issues : les races « pures » n’étant que des formes morpholo- 
giquement appauvries. 

Cette interprétation de l’origine des races humaines est en plein 
accord avec la doctrine des centres génétiques formulée par 
N. I. Vavilov (7), qui s'enrichit, en ce domaine, de l’appui des don- 
nées paléontologiques. 


D’après Vavilov, toute espèce végétale se diffuse à partir d’une 
région géographique relativement limitée (que l’auteur appelle 
«centre génétique » de l’espèce) dans laquelle on observe : 


jo une concentration exceptionnelle de variétés et de formes 
systématiques divergentes ; 
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20 une plus grande richesse de caractères morphologiques ; 
3° une prépondérance de caractères dominants. 


Le nombre de variétés et de formes du « centre génétique » est 
beaucoup plus grand que le nombre total de celles qui se rencontrent 
dans le reste de l’aire (bien plus étendue) de diffusion de l'espèce. 
On peut en inférer de même pour ce qui concerne le nombre des 
caractères : qu’une partie de ceux-ci ne se retrouve pas dans les 
autres parties de l’aire de diffusion de l’espèce, ayant, par consé- 
quent, une valeur endémique. En effet, leur existence dans le patri- 
moine d’une espèce donnée n’a pu être soupçonnée tant que l’on 
n’eut pas effectué la reconnaissance de son « centre génétique ». En 
s’éloignant, dans toutes les directions, du «centre génétique » de 
l’espèce, on assiste donc à une diminution dans la proportion rela- 
tive des caractères déterminés par les gènes dominants. Ces derniers 
sont en général des caractères réellement primitifs. Le phénomène 
s’accentue progressivement, au fur et à mesure qu’augmente la 
distance du centre de dispersion, et finalement, la plus grande partie 
de l’aire périphérique de l’espèce est occupée par un matériel qui 
est composé presque exclusivement de caractères déterminés par 
des gènes récessifs (caractères de spécialisation), et qui est relati- 
vement homogène au point de vue systématique. A partir du 
«centre génétique », contenant la plus grande richesse en formes 
diverses, et une concentration maxima en caractères dominants, 
l’espèce a subi une grande dispersion dans l’espace. Ce qui a pro- 
voqué l’isolement géographique d’un petit nombre de races diffu- 
sées sur une grande surface géographique, a supprimé la concurrence 
des gènes dominants, et rendu possible, de ce fait, l'émancipation 
des caractères récessifs, en produisant, en même temps, une sta- 
bilisation des formes récessives homozygotes, dont la formation est 
favorisée, soit par les conditions du milieu, soit par l'isolement 
géographique. 

Une des caractéristiques des formes situées dans les centres 
géographiques primaires (centres génétiques) est la possibilité de 
combiner des caractères qui sont normalement séparés, et qui diffé- 
rencient des espèces distinctes du même genre ; les formes situées 
dans le «centre génétique» constituent, d’après Vavilov, une 
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relique de types très primitifs, archaïques, antérieurs à la différen- 
ciation de tout le groupe d’espèces qui en serait dérivé. Le cours 
de l’évolution génétique peut donc être reconstruit en suivant la 
perte graduelle, en caractères, depuis le centre primaire vers la 
périphérie de l’aire de distribution. Puis, à partir d’une population 
originelle contenant tous les caractères possibles et un ensemble 
de gènes en grande partie dominants, l’on passe graduellement à 
des populations qui contiennent un nombre toujours plus restreint 
de caractères, et un ensemble de gènes, pour la plus grande partie, 
récessifs. 

Les connaissances, malheureusement encore assez limitées, 
atteintes dans le domaine de la génétique humaine, ajoutent des 
arguments valables à l’appui de la doctrine de Vavilov. Les races 
humaines différenciées et localisées à la périphérie du centre géné- 
tique probable de l’'Homo sapiens (Eurasie centrale et méridionale) 
se distinguent par une plus forte proportion de caractères récessifs 
des races localisées dans le « centre génétique », chez lesquelles les 
caractères primitifs (— dominants) sont plus largement représen- 
tés, et qui montrent, d’autre part, un polymorphisme considérable- 
ment élevé. Ce polymorphisme des peuples du «centre génétique », 
qui a été généralement attribué exclusivement à l’hybridation, 
ne serait donc, en grande partie, que le souvenir et la persistance 
de leur polymorphisme originel”. 


1 M. H. Vazzoïs, au cours du Colloque international sur les problèmes 
de paléontologie organisé à Paris par le Centre national de la recherche scien- 
tifique (18-23 avril 1955) a exprimé son accord avec la valeur à donner au 
concept de polymorphisme originel pour l'interprétation des mélanges de 
caractères dans les formes archaïques, soutenu dans la communication de 
A. C. BLanc, L'évolution humaine et la doctrine des centres génétiques (voir 
discussion, Comptes rendus du colloque, p. 134) : « Je suis tout à fait d’ac- 
cord avec M. Blanc quand il s’élève contre ceux qui veulent expliquer par 
l’hybridisme, la présence chez un Homme fossile, de caractères aujourd’hui 
dispersés dans des races différentes. J’ai connu un savant anthropologiste 
qui, chaque fois qu’il avait à étudier un groupe de crânes, commençait par 
mettre à droite et à gauche les formes qui lui paraissaient les plus opposées, 
puis déclarait qu'il avait ainsi isolé les deux types qui avaient donné nais- 
sance à ce groupe, et que les crânes restants résultaient du métissage de 
ces types. D'une façon plus élégante et plus adaptée aux conceptions 
modernes, divers anthropologistes, qui se targuent d’utiliser la génétique 
dans leurs études de paléontologie humaine, raisonnent encore souvent de 
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Développement des cultures « primitives » actuelles 


L'examen comparatif des cultures «primitives » des peuples 
chasseurs actuels et de celles de la préhistoire paléolithique, que 
j'entrepris en 1939, lorsque je dus préparer mon cours d’enseigne- 
ment d’ethnologie à l'Université de Rome, devait me prouver que 
des difficultés insurmontables apparaissent lorsqu'il s’agit d’inté- 
grer des cultures paléolithiques dans la systématique que l’ethno- 
logie a dressé des cultures « primitives » actuelles. Ces difficultés 
sont précisément de même ordre que celles auxquelles on se heurte 
lorsqu'on essaye de définir racialement un squelette fossile d’ Homo 
sapiens par les schémas de la systématique de l’anthropologie 
actuelle. De la tentative faite pour surmonter ces difficultés est 
issue la doctrine de l’évolution par ségrégation, ou par lyse, qui 
fournit une clef satisfaisante pour la compréhension des faits 
observés (8). 

Pour la préparation de mon cours, j'avais décidé d’ordonner 
les différentes cultures des peuples chasseurs, vivants et fossiles, 
par groupes, depuis les plus pauvres et les plus indistinctes, jus- 
qu'aux plus riches et aux plus variées. Je pensais que cet ordre, 
qui semblait répondre en même temps à une exigence logique et 
chronologique, fournirait, d’une part une vision des premières 
étapes du progrès de la civilisation humaine, et d’autre part, me 
permettrait de disposer les cultures dans l’ordre de leur succession 
chronologique réelle. 

Je commençai par décrire les cultures du Paléolithique inférieur 
le plus ancien. La première place, dans mon exposé, même en fai- 
sant abstraction, comme je me l’étais proposé, de l’ordre chrono- 
logique, devait sans aucun doute être réservée à ces manifestations 
les plus anciennes de l’activité humaine : aucune culture, depuis le 
début de la préhistoire jusqu’au présent, ne nous offrant un état 


la même façon. Un tel mode de raisonnement, qui repousse indéfiniment 
dans le passé, des formes originelles « pures » qui ne sont que des conceptions 
de l'esprit, ne tient pas compte du fait fondamental qu'est la variabilité 
propre à chaque groupe. Il ne tient pas compte, non plus, comme vient d'y 
insister justement M. Blanc, de l'existence simultanée, sur beaucoup de 
formes anciennes, de caractères dont la persistance et le développement 
difièrent souvent beaucoup suivant les lignées qui en proviennent. » 
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aussi rudimentaire. Ces cultures ont persisté, conservant leur pau- 
vreté et leur monotonie, pendant quelques centaines de millé- 
naires, en alternant, avec un rythme dont nous commençons désor- 
mais à percevoir la singulière analogie, sur une grande partie de 
l'Eurasie et de l’Afrique. Je réunis à ce premier groupe de cultures 
(Pebble-cultures, Abbevillien, Acheuléen, Clactonien, Levalloisien) 
le Moustérien, car aucune culture de « primitifs » actuels, même la 
plus rudimentaire et la plus pauvre, n’est comparable, dans son 
ensemble, à la culture moustérienne, et ne peut être considérée 
comme représentant le même degré de développement psychique. 
Cette culture a disparu dans son ensemble comme a disparu l'Homme 
de Néandertal, bien que certains de ses éléments aient persisté iso- 
lément jusqu’à nous, comme en témoignent les pierres taillées par 
la technique moustérienne chez les Tasmaniens, ou le cannibalisme 
rituel, qui s’exerce encore, suivant des procédés strictement sem- 
blables, chez les chasseurs de têtes Dajaks et mélanésiens (9). 

Il restait à traiter des cultures de l’Homo sapiens fossilis (Paléo- 
lithique supérieur) et des cultures des peuples actuels, vivant de 
chasse et de cueillette, les « primitifs » de l’ethnologie. Sur ce point, 
je me heurtais à une difficulté imprévue. Après avoir établi les 
comparaisons entre les différents éléments ethnologiques des deux 
groupes de cultures, je dûs me convaincre que, si je désirais main- 
tenir l’ordre logique d’une succession de cultures toujours plus 
riches et variées (cet ordre même que j'avais pu garder sans peine 
jusqu'alors, en suivant la succession réelle dans le temps, des 
cultures du Paléolithique inférieur), je devais désormais pour le 
maintenir renverser l’ordre chronologique, et décrire, en premier 
lieu les cultures des peuples chasseurs actuels, et en dernier lieu 
celles de l’Aurignacien supérieur et du Magdalénien. Ces cultures du 
Paléolithique supérieur avancé réunissent en effet des éléments 
ethnologiques en nombre et en variété plus grands que ceux de n’im- 
porte quelle culture « primitive » actuelle. 

Une deuxième constatation devait être non moins significative. 
Dans le Paléolithique supérieur avancé on trouve réunis des élé- 
ments culturels qui sont actuellement dispersés en de nombreuses 
cultures «primitives », distribuées sur différents continents. Cer- 
tains de ces éléments qui coexistaient, mélangés, en Europe dans le 
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Paléolithique supérieur, sont aujourd’hui si nettement séparés les uns 
des autres, dans des cultures différentes, qu’ils constituent parfois les 
traits différentiels caractéristiques de divers « cycles culturels ». L’in- 
dustrie sur os et bois de renne, actuellement produite par les 
Esquimaux, l’art rupestre naturaliste des Bushmen, le propulseur 


Fig. 1. 


Schéma indicatif des variations dans le groupement et la distribution 
des éléments culturels dans les cultures des peuples chasseurs, depuis le 
Paléolithique le plus ancien (A), jusqu'aux cultures « primitives » (pseudo- 
primitives) actuelles (E). 

D indique la phase apogéique du Paléolithique supérieur avancé, dont 
la richesse en éléments culturels peut être expliquée : 

a) soit par un enrichissement in loco du Paléolithique supérieur, 

b) soit par un mélange secondaire d’éléments culturels faisant partie 
de cultures distinctes préexistantes (C), mues par un mouvement migra- 
toire centripète (transition de C à D), et qui se seraient métissées dans l’aire 
centrale (Eurasie centrale et méridionale) nous fournissant les témoignages 
de l’apogée du Paléolithique supérieur. 

Il existe de bonnes raisons pour penser que la phase C et la transition 
de C à D (indiqués en pointillé sur le schéma), ne se sont jamais produites. 
L'interprétation b ne doit donc pas en être retenue. 

L'interprétation a, par contre, est satisfaisante. 

La transition de D à E indique la différenciation centrifuge des cultures 
(cycles culturels) des peuples chasseurs actuels, refoulés vers la périphérie 
de l’aire plus favorisée au point de vue écologique, où s'était réalisée la 
phase apogéique du Paléolithique supérieur, et qui semble également avoir 
été le siège des premiers développements de la révolution économique, due 
aux inventions de la domestication et de l’agriculture. La différenciation 
des cultures « primitives » (pseudo-primitives) actuelles s’est produite, avant 
tout, par ségrégation d’éléments culturels, précédemment coexistants dans 
la phase apogéique du Paléolithique supérieur. Certaines des cultures, indi- 
quées dans E, ont déjà acquis les rudiments de la domestication (domesti- 
cation du chien dans la culture arctique américaine), et de l’agriculture 
(p. ex. l’agriculture à la houe dans la culture paléomatriarcale). 

Dans ce schéma, très simplifié, n’ont été indiquées que quelques-unes 
des cultures « primitives » (pseudo-primitives) de la phase E (culture des 
Pygmées, en premier plan à gauche; culture arctique américaine, en 
deuxième plan à gauche; culture du Totem, en deuxième plan à droite ; 
culture paléomatriarcale, en premier plan à droite), et quelques-uns seule- 
ment, des éléments culturels qui auraient pu être considérés, dans l’histoire 
de leurs divers groupements successifs, depuis le Pléistocène jusqu'aux 
temps actuels. Ce graphique est établi dans le seul but de simplifier la com- 
préhension des deux hypothèses alternatives sur l’origine du polymorphisme 
culturel du Paléolithique supérieur, et de la formation (ou développement, 
dans le sens littéral de ce terme) des « cycles culturels » actuels. 
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et le rhombe de la culture du Totem, l’arc simple des Pygmées, 
l'arc composé des chasseurs arctiques, le bâton à fouiller des Bush- 
men et des Bantous, les microlithes des Australiens et des Bushmen, 
les lampes en stéatite et les redresseurs de flèches esquimaux ainsi 
que de nombreux autres objets et coutumes qui constituent aujour- 
d’hui le patrimoine plus ou moins exclusif et caractéristique de 
certaines cultures, souvent strictement spécialisées, en relation 
avec leurs milieux très différents et extrêmes, se trouvent réunis 
dans le Paléolithique supérieur européen. 

Que signifient, d’une part, ce singulier mélange d’éléments dans 
le Paléolithique supérieur, et, d’autre part, la dispersion de ces 
mêmes éléments dans les différentes cultures «primitives » ac- 
tuelles ? La première réponse qui vient à l’esprit laisserait supposer 
que des cultures diverses, pénétrées en Europe pendant le Pléisto- 
cène supérieur, auraient produit, par leur métissage, ce mélange. 
Mais cette interprétation se heurte à de graves difficultés, notam- 
ment à l’absence de tout témoignage concret confirmant cette sup- 
position. Il manque en effet toute trace de- ces cultures distinctes 
ou «pures » primordiales, dont la rencontre aurait dû produire le 
métissage supposé. Pour tous les cas pris en considération, les 
éléments dont il s’agit apparaissent, dans leur manifestation la 
plus ancienne connue jusqu’à ce jour, à l’état mélangé, dans le 
Paléolithique supérieur de l’Eurasie centrale et méridionale. Et de 
nombreux indices semblent prouver que le processus fondamental 
de l'élévation et du progrès du Paléolithique dans ces régions, 
c’est-à-dire de son enrichissement graduel, s’est produit sur place, 
au cours des quelques dizaines de millénaires pendant lesquels cette 
culture y a persisté. La richesse et la complexité du Paléolithique 
supérieur eurasiatique a donc dû se manifester comme un phéno- 
mène originel, qui s’est développé sur place, avec une floraison 
intense d’inventions et de progrès, et la naissance in loco des prin- 
cipaux éléments constituant, encore aujourd’hui, la base de la vie 
des peuples chasseurs dans les contrées les plus diverses : la for- 
mation des cultures homogènes, spécialisées et appauvries, dans 
lesquelles on retrouve, à l’état séparé, les éléments qui coexistaient 
auparavant en Europe, doit s'être produite graduellement, et en 
grande partie, successivement. 
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L'application de cette deuxième interprétation s'avère entière- 
ment satisfaisante. Dans certains cas, le processus de ségrégation 
ou de lyse des différents éléments ethnologiques paraît la consé- 
quence logique et inéluctable de l’histoire diverse, subie par les 
peuples liés à la vie nomade des chasseurs, et qui ont été repoussés, 
à la fin du Pléistocène, toujours plus aux marges de l’aire géogra- 
phique, favorisée par les progrès culturels du Néolithique et des 
âges des métaux, vers des régions de types très différents de ceux 
de l’Eurasie centrale et méridionale, et souvent de type extrême 
(régions arctiques, forêt équatoriale, îles, etc.). Ces histoires diffé- 
rentes ont entraîné nécessairement des spécialisations très diverses, 
certains éléments culturels persistant (et se développant) chez cer- 
tains peuples et disparaissant chez d’autres, tandis que ces derniers 
en conservaient ce que les premiers avaient perdu. Il s’est produit 
ainsi, par élimination alternative, une ségrégation, une lyse d’élé- 
ments culturels qui avaient coexisté primitivement dans le Paléoli- 
thique supérieur d'Europe. . 

La figure 1 exprime par un graphique l’enrichissement progressif 
des cultures paléolithiques, et les deux interprétations possibles 
des faits résultant de l’examen analytique comparatif des éléments 
culturels des peuples chasseurs de l’apogée du Paléolithique supé- 
rieur et de ceux des « primitifs » actuels. 

Le stade A représente les cultures du Paléolithique le plus ancien : 
les cultures des Pithécanthropiens. Des dix-huit éléments culturels 
dont nous suivrons les groupements variables dans les différentes 
cultures du passé et du présent, seuls paraissent : l’usage du feu 
(a) et la chasse des têtes (b) [gisement du Sinanthrope à Tchou- 
Kou-Tien, Pékin]. La mutilation intentionnelle de la base du 
crâne y est probable, mais elle n’y est pas encore définitivement 
prouvée. 


Le stade B représente les cultures des Néandertaliens (cultures 
Levalloiso-Moustériennes) sensu lato: les éléments a et b y per- 
sistent, et il s’y ajoute, entre autres : 


c: cannibalisme rituel témoigné par la mutilation intention- 
nelle de la base des crânes de Steinheim, d’Ehringsdorf, de 


Ngandong, du M. Circé ; 
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d: technique de la préparation du plan de frappe dans l’écla- 
tement du silex ; 
e: sépultures avec mobilier funéraire ; 


Le stade D représente les cultures de l’apogée du Paléolithique 
supérieur et de l’Epipaléolithique. Certains éléments disparaissent, 
ou deviennent moins fréquents (d); d’autres se modifient, par 
exemple la mutilation de la base du crâne, qui n’a jamais été 
observée dans le Paléolithique supérieur, y est remplacée par la 
section de la calotte crânienne, analogue à celle dont l’usage rituel, 
dans la culture pastorale du Tibet est bien connue. Il s’y ajoute, 
entre autres : 

arc simple ; 
arc composé ; 
emploi des os et des bois de renne comme matière première ; 
rhombe ; 
propulseur ; 
: harpon; 
emploi de microlithes pour armer les pointes des armes de jet ; 
coutume de peindre des galets (tchouringas) ; 
art rupestre symbolique ; 
art rupestre naturaliste ; 
art rupestre schématique. 
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Le stade E indique la distribution et le groupement des mêmes 
éléments culturels chez certains « primitifs » actuels : on a considéré 
la culture arctique américaine (en deuxième plan à gauche), qui 
s'enrichit de la domestication du chien (s), la culture des Pygmées 
(en premier plan à gauche), la culture du Totem (en deuxième 
plan à droite), ainsi qu’une culture possédant les rudiments de 
l’agriculture, la culture paléomatriarcale, ou des Deux Classes (en 
premier plan à droite), dans laquelle paraissent la domestication (s) 
et l’agriculture à la houe (f). 

Le processus de formation de la culture du stade D, qui est 
plus riche et plus variée soit des cultures paléolithiques les plus 
anciennes qui nous soient connues, soit des cultures « primitives » 
actuelles, peut, comme nous l’avons montré, s'interpréter de deux 
façons. 
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On pourrait supposer qu’il soit le résultat d’un métissage, c’est- 
à-dire d’un mélange secondaire d’éléments culturels, propres de 
cultures distinctes spécialisées, plus anciennes (stade hypothé- 
tique C), distribuées, dès lors, à la périphérie de l’Eurasie centrale 
et méridionale : un mouvement centripète de ces cultures vers les 
régions les plus favorisées au point de vue climatique et écologique, 
y aurait produit leur rencontre et le métissage supposé. 

Cependant, nous l’avons vu, aucun témoignage n’étaye l’exis- 
tence, en un temps assez ancien, des cultures distinctes et spéciali- 
sées, préexistantes, par hypothèse, au stade D. Non seulement il 
n'existe aucun argument à l’appui de cette supposition, mais on 
connaît des arguments qui lui sont nettement défavorables. Cer- 
taines des régions où ces cultures auraient existé depuis un temps 
si reculé, n'étaient guère habitables pendant la dernière période 
glaciaire, et constituèrent clairement, à la fin du Pleistocène, des 
«espaces libres » qui furent peuplés, par exemple des chasseurs de 
rennes, lorsqu'ils suivirent le retrait de leur gibier préféré vers le 
Nord. Il ne peut subsister aucun doute sur la priorité chronologique 
du Paléolithique supérieur, par rapport à la culture des chasseurs 
de rennes, telle qu’elle nous apparaît actuellement, hautement spé- 
cialisée, et devant ses caractères et son homogénéité au milieu de 
type très particulier et extrême, où cette culture a assumé sa forme 
actuelle. 

Des considérations semblables s’appliquent à l’interprétation de 
l’origine des cultures des Pygmées, du Totem, etc. On ne peut qu’en 
déduire que l’hypothèse, représentée par le stade C, est à écarter, 
et que les cultures « primitives » actuelles ne sont que l’aboutisse- 
ment d’un mouvement centrifuge des populations qui ont maintenu 
une économie basée sur la chasse, lorsque les régions les plus favo- 
risées par leur milieu ont subi la grande révolution issue des inven- 
tions de la domestication et de l’agriculture. 


Primitivité réelle et « primitivité » secondaire 


Il en découle que les cultures actuelles les plus pauvres en 
nombre et en variété d'éléments ethnologiques, et les plus homo- 
gènes, telles que la culture du Totem, la culture des Pygmées, la 
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culture arctique américaine, sont, en réalité, le couronnement d’un 
processus d’appauvrissement et de spécialisation très poussé : elles 
ne nous fournissent guère une image fidèle des stades lointains de 
l’évolution culturelle humaine et ne peuvent pas être qualifiées 
de primitives. Chacune est le résultat d’une histoire très longue 
(en fait, aussi longue que celle qui a abouti à notre « culture occi- 
dentale »), histoire qui s’est développée d’une façon différente pour 
chaque culture prise en considération, suivant les circonstances des 
migrations, du repoussement, par les peuples à économie agricole 
et pastorale, vers des régions de type extrême et d'écologie diverse. 
Leur simplicité et leur pauvreté n’ont aucun rapport avec celles 
des cultures du Paléolithique le plus ancien (vraies cultures pri- 
mitives) dont les sépare le stade de l’apogée des cultures basées sur 
la chasse et la cueillette, lorsque les peuples du Paléolithique supé- 
rieur peuplaient librement les régions les plus favorisées au point 
de vue climatique et écologique. Ces régions ont offert alors, par 
la grande variété de leurs milieux naturels, ou, si l’on préfère, par 
le voisinage de milieux naturels très différents, de puissants sti- 
mulants au génie inventif de ces peuples, qui ont produit, pendant 
un laps de temps relativement limité, les inventions fondamentales 
constituant, aujourd’hui même, la base du patrimoine culturel des 
« primitifs » actuels. 

Si on voulait donc essayer de représenter, par une courbe, 
l'enrichissement en éléments culturels des peuples chasseurs, depuis 
le Paléolithique le plus ancien jusqu’à nos jours, cette courbe 
aurait, à peu près, la forme indiquée dans la figure 2. 

L’enrichissement semble s'être produit par paliers successifs 
(B, C, D), intercalés de longs stades sans progrès sensibles. La 
phase DE marque l’appauvrissement par lyse postpleistocène, et 
la phase EF, le renouveau d’enrichissement moderne, par métis- 
sage des cultures « primitives » grâce aux contacts établis avec les 
cultures voisines, à économie agricole et pastorale, et même avec 
la «culture occidentale » et ses dérivés locaux. 

On pourrait représenter par une courbe qui aurait à peu près 
la même forme, l’éclosion des caractères morphologiques distinc- 
tifs des races humaines actuelles chez les Hominiens fossiles du 
Paléolithique moyen, leur foisonnement désordonné chez les 
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populations hautement variables du Paléolithique supérieur, et 
leur ségrégation, ou lyse, chez les races distinctes, «pures », 
actuelles (race nordique, race mongolienne, race nègre, race 
australienne, etc.). 
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Schéma indiquant l’enrichissement en éléments culturels des cultures 
paléolithiques (A, B, C) jusqu’à la phase apogéique du Paléolithique supé- 
rieur (D), et l’appauvrissement successif des cultures à économie basée sur 
la chasse ou ayant acquis les premiers rudiments de la domestication et de 
l’agriculture, c’est-à-dire des cultures «primitives » (pseudo-primitives) 
actuelles (E). 

Les contacts s’établissant ensuite entre les cultures « primitives » dis- 
tinctes et les cultures avoisinantes, tendent à déterminer une reprise d’en- 
richissement, par acculturation (F). 
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2. LA COSMOLYSE 


La transition du simple au complexe et de l’indistinct au distinct 


a) Dans le domaine biologique 


On arrive par endroit jusqu’à des souches indis- 
cutables : de petites bêtes confuses aux multiples 
affinités, où se mélangent tous les caractères et qu’on 
ne saurait aujourd’hui où classer. 


E. Le Roy, L’exigence idéaliste et le fait 
de l’ Evolution. Paris, 1927, p. 98. 


La doctrine des centres génétiques formulée par Vavilov, dont 
la validité a été vérifiée aussi dans le domaine entomologique ! et 
les observations mentionnées ci-dessus sur l’évolution des races 
humaines, laissent entrevoir l'importance fondamentale, dans toute 
évolution biologique, des phénomènes de ségrégation, ou de lyse. 

Dans les domaines les plus divers (génétique, biocoenotique) 
il se produit effectivement la transition « du simple au complexe » 
et « de l’indistinct au distinct », postulée par H. Spencer et l’école 
évolutionniste : la vérité de ces principes ne saurait être mise en 
doute. Mais nous apercevons maintenant, à mesure que la docu- 
mentation paléontologique fournit de nouveaux éléments à leur 
appui, que ces transitions se produisent suivant des modalités 
particulières, avec des phases évolutives dont la succession est 
strictement semblable dans des domaines différents. 

1. La transition «du simple au complexe » et « de l’indistinct au 
distinct » débute invariablement par une phase d’enrichissement 
graduel en caractères ou en éléments, qui suit une phase plus ou 
moins prolongée d’immobilité évolutive ou d’enrichissement extrê- 
mement lent. L’accélération du processus d’enrichissement s’ac- 


1 Voir la belle étude de P. Boveyx sur Zygaena ephialtes, in Revue suisse 
de zoologie, t. 48, Genève, 1941. La validité de la doctrine de Vavilov se 
déduit de l’accord entre les faits biogéographiques et génétiques relevés par 
P. Bovey et de ceux qui ont fourni la base de la doctrine des centres géné- 
tiques. P. Bovey n’a pas affronté le problème au point de vue historique, 
et ne semble pas, d’autre part, avoir eu connaissance des théories de Vavilov. 


L'accord entre les faits relevés par les deux auteurs en est d’autant plus 
frappant. 
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croît souvent d’une façon telle, qu’il donne l’impression d’une 
«explosion »: dans le domaine de l’espèce, il provoque une exten- 
sion du champ de variabilités des individus qui la composent ; dans 
le domaine de la biocoenose, il produit un accroissement dans la 
variété de ses éléments. Nous qualifierons cette phase évolutive de 
« phase d’enrichissement préapogéique ». 

2. La phase d’enrichissement préapogéique aboutit, dans le 
domaine de l’espèce, à des populations composées d’individus dont 
le champ de variabilité morphologique est très étendu, et qui 
réunissent des caractères largement divers, groupés, dans chaque 
individu, de façon très différente. Ces populations sont, de ce fait, 
hautement polymorphes. Leur polymorphisme est originel, puis- 
qu'il dérive d’un enrichissement morphologique graduel et pro- 
gressif, dont la source réside dans l’éclosion de caractères hérédi- 
taires nouveaux, par mutation. Le polymorphisme originel n’a rien 
de commun avec le polymorphisme secondaire, dû à l’hybridation : 
il précède, en effet, la formation des populations ou races distinctes 
qui, par leur rencontre et leur mixtion, pourront par la suite, 
donner lieu à des hybrides doués de polymorphisme secondaire. 
Nous qualifierons la phase évolutive du polymorphisme originel 
de « phase apogéique ». 

Dans le domaine de la biocoenose, la phase évolutive apogéique 
est marquée par l’atteinte d’une variété maxima dans la composi- 
tion de la biocoenose (exemple: la flore paléo-équatoriale de la 
fin du Tertiaire). 

3. La phase apogéique du polymorphisme originel est invaria- 
blement suivie, dans le domaine de l’espèce, par une diffusion des 
populations hautement polymorphes vers la périphérie de l'aire 
où s’est produit le processus d’enrichissement génétique et morpho- 
logique (le « centre génétique » tel qu’il a été défini par N. I. Vavi- 
lov). Cette diffusion centrifuge s’accompagne d’une réduction du 
champ de variabilité de chacune des populations périphériques, 
dans lesquelles se fractionnent les populations polymorphes de 
départ. Il en résulte que la haute complexité morphologique de ces 
dernières se résout dans les simplicités morphologiques relatives 
de populations périphériques moins variables, plus homogènes, 
dont chacune se différencie des autres par la possession exclusive 
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de caractères morphologiques qui coexistaient, à l’état de mélange 
« désordonné », dans les populations du centre génétique. Ces carac- 
tères morphologiques se sont ségrégués dans chacune des popula- 
tions distinctes périphériques, au fur et à mesure que s’est produite 
la diffusion centrifuge vers l’aire qu’elle occupe, à partir du centre 
originel ou centre génétique. Ce dernier assume par la suite, la 
fonction de «centre de conservation » du polymorphisme originel 
[voir p. 251 et (6)]. Ce concept a été largement ignoré, car le poly- 
morphisme persistant des «centres génétiques » a été générale- 
ment attribué à de l’hybridation : on lui a, de ce fait, attribué la 
valeur de polymorphisme secondaire, faussant gravement sa signi- 
fication. 

Nous qualifierons cette troisième phase évolutive de « phase de 
ségrégation postapogéique ». 

Dans le domaine de la biocoenose la phase de ségrégation post- 
apogéique est marquée par la formation de coenoses spécialisées, 
de signification écologique plus ou moins strictement limitée, plus 
homogènes du fait de leur appauvrissement, et qui se distinguent, 
l’une de l’autre, par leur possession exclusive d’éléments, qui 
coexistaient dans la coenose de départ, dont chacune est issue. 

Il en résulte qu'il existe donc bien une évolution générale « du 
simple au complexe »: les formes archaïques de la phase préapo- 
géique, véritablement primitives, sont, en fait, morphologiquement 
plus simples que celles qui les suivent dans le temps. Mais la courbe 
de la progression de la complexité n’est pas indéfiniment ascen- 
dante (voir fig. 2). Après avoir atteint un apex dans la phase apo- 
géique, la complexité régrédit, car elle se résout en une série de 
formes moins complexes, morphologiquement appauvries et systé- 
matiquement homogènes. Leur pauvreté morphologique relative, 
leur simplicité secondaire, fournit l'illusion d’une « primitivité »: il 
serait toutefois erroné de ne pas distinguer soigneusement cette 
«primitivité » secondaire de celle des formes archaïques. Elle en 
diffère avant tout par sa signification historique. Elle en diffère 
aussi, et puissamment, par son potentiel génétique, par sa plasti- 
cité évolutive, de plus en plus réduits. À ce point de vue, la sim- 
plicité de départ des formes archaïques est douée d'énormes possi- 
bilités ; la simplicité relative, secondaire, dérivant de la ségrégation 
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des caractères, est un aboutissement qui prélude souvent à l’ex- 
tinction. 

Il y a bien aussi une évolution générale « de l’indistinct au 
distinct », mais la transition ne se produit pas de façon aussi sché- 
matique qu’on pourrait le croire. L’éclosion de caractères morpho- 
logiques très divers dans une même population dont les individus 


Echelle des temps Actuel 


Fig. 3 


Schéma du cycle de la complexité morphologique des formes biologiques : 
transition de la simplicité morphologique originelle, à la complexité de la 
phase apogéique, et à la simplicité secondaire des formes spécialisées. 

1: phase préapogéique d’immobilité évolutive ou d’enrichissement mor- 
phologique très lent ; 


2: accélération de l'enrichissement morphologique (fin de la phase pré- 
apogéique) ; 

3: phase apogéique ou de polymorphisme originel ; 

4: phase postapogéique d’appauvrissement morphologique, par ségréga- 


tion et spécialisation. 

La simplicité morphologique secondaire relative aux formes de la 
phase 4 n’atteint jamais le degré de simplicité originelle des formes archaïques 
de la phase I. De même, les reprises d’enrichissement qui se produisent par 
hybridation (métissage) des formes simplifiées de la phase 4, ne reconstituent 
jamais le degré de richesse morphologique de la phase apogéique 3. 


ont un champ de variabilité très étendu, rend cette population 
systématiquement indéfinissable (sinon dans une systématique 
nouvelle, dont le concept de cosmolyse fournit la clef), non que 
les caractères soient eux-mêmes indéfinissables ou indistincts, mais 
parce qu’ils sont distribués et groupés de la façon la plus désor- 
donnée dans les individus qui les possèdent. Chaque caractère est, 
dès son éclosion, distinct et mesurable, mais leurs assemblages 
variés rendent la population, dans son ensemble, systématiquement 
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indistincte. Ce n’est que moyennant la ségrégation des caractères 
morphologiques dans les populations périphériques au «centre 
génétique », que se développe l’état systématiquement distinct de 
ces populations, par séparation, chez chacune d'elles, de caractères 
qui étaient mélangés et coexistants chez les individus de la popu- 
lation, hautement polymorphe, de la phase apogéique. 

Il convient d’insister sur le fait que les caractères morpholo- 
giques mélangés de cette population hautement polymorphe, sont, 
dès leur apparition par mutation, déjà bien distincts, reconnais- 
sables, mesurables, dans chaque individu. Or, avant leur appari- 
tion, il n’y a pas d’état indistinct, mais simplement l’inexistance 
des caractères considérés. 


Exemples de foisonnement de caractères nouveaux dans la phase 
apogéique du polymorphisme originel 


Les Psilophytales 


Le foisonnement de caractères nouveaux dans la phase apo- 
géique du polymorphisme originel nous montre qu’il s’y produit la 
réalisation presque simultanée, « explosive », de toutes les possi- 
bilités morphologiques fondamentales qui peuvent être issues du 
patrimoine génétique. La paléontologie nous enseigne, d’autre part, 
que les modalités de l’évolution décrites ci-dessus, régissent non 
seulement la différenciation des espèces en variétés ou races, mais 
aussi celle des genres en espèces, et même celle de populations syn- 
thétiques archaïques, indéfinissables selon notre systématique, en 
certains groupements majeurs du monde végétal et animal. 

Un exemple suffisamment clair nous est fourni par l’histoire 
des plantes vasculaires, dont les formes connues, les plus anciennes, 
remontent à la fin du Silurien et au Dévonien inférieur. 

Les premières Embryophytes diploïdales connues sont les 
Psilophytales, qui nous montrent la première adaptation des plantes 
à la vie continentale. Avant que ne paraissent les Psilophytales, 
on ne connaît que des algues, au talle indifférencié : dans le talle 
des algues on ne reconnaît ni racine, ni tige, ni feuilles. Ces élé- 
ments n’etistent pas dans le talle des algues et ceci n’implique pas 
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une existence de ces caractères à l’état indistinct, mais leur non- 
existence. 

Certaines Psilophytales montrent le début d’une différenciation 
du talle ancestral en racines, tige et feuilles, en relation avec leur 
adaptation au milieu continental. Or, on observe un fait singulier, 
qui n’a pas manqué d’étonner les paléobotanistes, et qui a une 
signification profonde pour la compréhension des voies que suit 
l’évolution : la morphologie de ces Psilophytales est plus complexe 
que celle des plantes actuelles. H. T. Scott écrit : «Les Rhyniaceae 
(une famille des Psilophytales), bien que très simples, montrent une 
combinaison de caractères si singulière, qu’elle a déterminé leur 
attribution, par des botanistes différents, à trois des grands sous- 
règnes végétaux. Kidston et Lang, dont j’ai suivi les travaux, les 
attribuent aux Ptéridophytes, parce que le sporophyte était une 
plante vasculaire ; mon regretté ami Newell Arber, qui vivait alors 
qu’on ne connaissait que le genre Rhynia, l’a placé dans les Tallo- 
phytes, à cause de sa tige talloïde indifférenciée ; la famille a été 
inclue aussi dans le Briophytes, à cause des caractères présents 
dans Hornea et Sporogonites. Voilà un exemple vraiment extraor- 
dinaire, qui prouve que les Rhyniaceae sont des plantes exception- 
nelles. On peut les interpréter comme les membres d’un groupe 
synthétique, apparenté soit aux Cryptogames vasculaires, soit aux 
Briophytes, gardant des caractères du stock ancestral des Algues » 
(10). Eames souligne explicitement le fait qui nous intéresse : « En 
ce cas. les membres les plus anciens (du groupe) sont complexes ; 
les formes plus simples sont plus récentes. », et il insiste : «… le 
genre le plus complexe est parmi les plus anciens » (11). 

En effet, pour ce qui concerne les feuilles, certaines Psilophy- 
tales possèdent, dans le même individu, des feuilles-émergence, ou 
feuilles macrophylles, comme les Pteropsida (p. ex. les Fougères 
et les Phanérogames), et des feuilles-cladode ou feuilles micro- 
phylles, comme les Lycopsida (p. ex. les Lycopodes) (voir fig. 4). 
Une telle coexistence de caractères est entièrement inconnue dans 
le monde végétal actuel. 

Essayons de nous représenter comment ce fait singulier a pu 
se produire. Le passage de l’algue à une vie continentale a été 
accompagné par une puissante exigence d'ordre physiologique ; 
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celle d'accroître la surface de la plante en relation avec la tendance 
générale à l'accroissement de ses dimensions: l'équilibre entre 
surface et volume venait d'assumer, par l’acquisition de la fonction 
chlorophyllienne, une importance capitale pour la nutrition. Or, tout 
s’est passé comme si les plus anciennes plantes vasculaires connues 
avaient réagi à cette exigence inéluctable de toutes les façons pos- 
sibles, en réalisant en même temps, et sur les mêmes individus, toutes 
les transformations morphologiques compatibles avec le potentiel 
mutationnel de la population considérée. Cette éclosion désordon- 
née de nouveaux caractères a produit un enrichissement soudain 
de la morphologie d’une population composée d'individus, dont le 
champ de variabilité se trouva être, de ce fait, extrêmement étendu, 
et qui possédaient, à l’état de mélange, des caractères morpholo- 
giques qui se sont, par la suite, ségrégués et cela d’une façon si 
complète, qu'ils fournissent à la systématique du monde végétal 
actuel les bases d’une différenciation des deux grands groupes, les 
Macrophyllae et les Microphyllae, qui se distinguent par la posses- 
sion exclusive de l’un ou de l’autre type de feuilles. 

L’algue ancestrale, sans feuilles différenciées, est plus simple 
que les Macrophyllae et les Microphyllae actuelles : mais ces der- 
nières sont, à leur tour, plus simples que les Psilophytales de l'Ere 
Primaire, dotées à la fois de feuilles macrophylles et microphylles. 
La simplicité de l’algue est primaire, originelle : elle contient toutes 
les puissances qui vont se réaliser par les développements morpho- 
logiques successifs du monde végétal. La simplicité relative des 
plantes actuelles est secondaire, dérivée d’un appauvrissement, par 
ségrégation de caractères, du patrimoine morphologique de leurs 
ancêtres, les Psilophytales, qui marquent l'étape apogéique du 
développement des plantes vasculaires. 


Les Eléphants 


Un exemple de la différenciation d’un genre en espèces par 
ségrégation de caractères morphologiques, liée à une réduction 
progressive de la variabilité, a été décrit par le paléontologiste 
allemand W. Sœrgel, pour les Eléphants. Sœrgel a considéré les 
variations de la forme des lamelles des molaires des Eléphants 
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Fig. 4 


Asteroxylon Elberfeldense, Kräusel et Weyland, reconstruit sur la base 
du matériel fossile récolté dans les roches primaires de Kirberg. Sur cet 
» individu coexistent des organes (feuilles microphylles et feuilles macro- 
phylles) qui différencient actuellement les Lycopsida et les Pteropsida, deux 
groupes dont chacun est morphologiquement moins complexe que les 
Psylophytales du Primaire. 
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européens, depuis les plus anciens (E. meridionalis) aux plus 
récents (E. antiquus et E. primigenius), et les a représentées dans 
un graphique reproduit dans la figure 4 (12). 

Les lamelles des molaires de l’espèce archaïque (E. meridionalis, 
partie inférieure du tableau) ont toutes les formes possibles, entre 
les types extrêmes du losange et du rectangle. Cet éléphant avait 
donc un champ de variabilité de la forme des lamelles très étendu. 
Les espèces plus récentes (partie moyenne et supérieure du tableau) 
sont moins variables, morphologiquement plus homogènes, plus 
distinctes : E. antiquus ne possède que la forme en losange, E. primi- 
genius seulement celle en rectangle. Cette réduction progressive du 
champ de variabilité est accompagnée d’une hortogénèse générale, 
qui affecte l’ensemble du genre, et qui est dirigée vers un amincisse- 
ment progressif des lamelles. 

Nous assistons donc ici, encore une fois, à l’éclosion de carac- 
tères morphologiques très variés dans une phase précoce du déve- 
loppement d’un groupe systématique (en ce cas, le genre Eléphas), 
dont la phase apogéique du polymorphisme originel est reconnais- 
sable dans la haute variabilité de l'E. meridionalis, et à la différen- 
ciation des espèces successives, par ségrégation de caractères qui 
coexistaient dans la forme polymorphe ancestrale. 

On déduit, des considérations exposées ci-dessus, la nécessité 
d’une revision des bases mêmes de la systématique. Une systéma- 
tique adéquate ne peut qu'être basée sur la paléontologie. Elle 
doit donc différer substantiellement de la systématique lynnéenne 
et de ses dérivés, qui sont nées de l’exigence de classer et de dis- 
tinguer les êtres vivants actuels: c’est-à-dire les produits d’une 
évolution dont la paléontologie commence à nous dévoiler les 
modalités. 

Mais classer ne signifia nullement connaître. On ne connaît un 
fait que si on en connaît l’origine. Connaître un animal ou une 
plante implique la possibilité de leur attribuer une position, une 
valeur historique dans le développement dont ils sont issus. 

Les difficultés insurmontables qui s'opposent, dans tous les 
domaines, à l’encadrement des formes archaïques dans la systéma- 
tique statique actuelle constituent la meilleure démonstration 
qu'une sérieuse revision s'impose, dont devrait naître une nouvelle 
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Schéma reproduisant l’évolution des caractères morphologiques des 
molaires d’'Eléphant, et les variations, dans le temps, des groupements de 
leurs différentes espèces. 

Le schéma représente les variations dans la forme des lamelles des 
molaires, depuis le rectangle (forme typique de l'E. primigenius), au losange 
(E. antiquus). Dans les formes archaïques (E. meridionalis, E. trogontherii) 
les deux formes extrêmes des lamelles coexistent, avec toutes les variations 
intermédiaires. Dans les espèces plus récentes (partie haute du schéma) les 
deux formes sont plus ou moins nettement ségréguées, dans des espèces 
moins variables, toujours plus homogènes, systématiquement bien distinctes. 


De W. Sœrgel, op. cit. 
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systématique dynamique, sur bases paléontologiques. Gertaines de 
ses lignes directrices peuvent désormais s’entrevoir. 

Il est certainement inadéquat d'employer le même terme systé- 
matique (genre, espèce) comme nous le faisons couramment, pour 
désigner les populations polymorphes des phases apogéiques, et 
celles des populations qui s’en développent (au sens littéral de 
l'expression), morphologiquement appauvries par la ségrégation 
des caractères. La hiérarchie des termes systématiques devrait 


1 Pendant l'impression de cet article m’est parvenu l'ouvrage remar- 
quable de M. Crusafont Parrô et J. TRUYOLS-SANTONJA, À Biometric Study 
of the Evolution of Fissiped Carnivores (Evolution, X, N° 3, septembre 1956). 
Les auteurs ont appliqué une nouvelle méthode biométrique à l’étude des 
Carnivores fissipèdes depuis l’Eocène jusqu’à l’Actuel, et ils résument le 
résultat de leur examen de 197 espèces fossiles et vivantes comme suit : 

« Les résultats de notre étude indiquent l’existence d’un mécanisme de 
différenciation typologique basé sur un procès de ségrégation de caractères 
en un groupe doté d’un grand polymorphisme initial. Ce procès a été appelé 
«lyse » par Blanc, et il reproduit exactement le cadre du procès évolutif 
qu’il a défini, cadre qui s’adapte à notre cas et qui est en accord avec les 
observations que nous avons effectuées » (p. 330). 

«… Ces faits suggèrent que les Carnivores fissipèdes ont été soumis à 
une radiation évolutive par « lyse », semblable à celle qui est impliquée par 
les doctrines de Vavilov pour ce qui concerne l’espace, et de Blanc pour ce 
qui concerne soit l’espace soit le temps » (p. 332). 

Les auteurs ont été sensibles à l’exigence de créer une nouvelle termi- 
nologie systématique, qui tienne compte du dynamisme des procès évolu- 
tifs, et ont très opportunément renoncé à employer les termes courants de 
la systématique pour désigner les formes archaïques de l’évolution du groupe 
considéré. Ils ont en effet, créé le terme de «synthétotype » pour les élé- 
ments hautement polymorphes des Carnivores éocènes et oligocènes, tels 
que Cynodictis. Dans le synthétotype apparaissent simultanément, chez les 
mêmes individus, les caractères fondamentaux qui différencieront par la 
suite les espèces, les genres et même les familles. Ces caractères surgissent, 
par foisonnement mutationnel, avant que les groupes systématiques soient 
constitués en une forme distincte. Ce n’est que leur ségrégation, leur « lyse », 
qui leur attribuera par la suite leur valeur de caractères différentiels des 
groupes systématiques à venir. Il s’agit exactement des caractères « pré- 
génériques » et « préspécifiques » décrits dans la doctrine de la cosmolyse. 

Un autre résultat important des recherches de M. Crusafont Paird et 
de J. Truyols-Santonja est constitué par la vérification quantitative de la 
continuité du champ de variabilité très étendu du synthétotype. Cette véri- 
fication a une valeur fondamentale pour la validité de la doctrine de la 
cosmolyse, qui se trouve être ainsi, pour la première fois, confirmée sur des 
bases biométriques quantitatives. 
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réfléchir la valeur différente, dans l’histoire du groupe considéré, 
des formes polymorphes et des formes homogènes susdites. Il 
devrait également réfléchir la profonde différence entre : 


a) la simplicité archaïque des formes ancestrales (primitives) 
et la simplicité secondaire des formes à caractères ségrégués 
(pseudo-primitives) ; 

b) le polymorphisme primaire, originel, de la phase apogéique 
du développement d’un groupe biologique, et le polymorphisme 
secondaire des formes hybrides. 


b) Dans le domaine culturel 


Mutatis mutandis, l'examen comparatif des cultures paléoli- 
thiques et de celles des peuples chasseurs actuels (voir p. 6 et suiv.) 
indique l’existence d’une identité substantielle entre les modalités 
évolutives dans le domaine biologique, décrites ci-dessus, et celles 
qui, dans le domaine de l’histoire des cultures, ont abouti à la for- 
mation des cultures « primitives » (pseudo-primitives) des temps 
présents. 

On en déduit la nécessité de distinguer entre : 

a) la simplicité archaïque des cultures du Paléolithique ancien 
(les vraies cultures primitives) et la simplicité relative, secondaire, 
des cultures « primitives » (pseudo-primitives) actuelles ; 

b) la richesse primaire, originelle, des cultures du Paléolithique 
supérieur et la richesse secondaire de certaines cultures de peuples 
chasseurs actuels, dues à des mélanges d’éléments culturels, pro- 
duits par le contact entre cultures « primitives » (pseudo-primitives) 
distinctes : phénomène équivalent à celui de l’hybridation dans le 
domaine biologique. 
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Résumé 


L’emploi inadéquat du terme « primitif » est la conséquence d’une confu- 
sion entre la primitivité réelle des formes archaïques et la « primitivité » 
secondaire (pseudo-primitivité) des formes spécialisées. 

Dans toute évolution, la transition du simple au complexe et celle de 
l'indistinct au distinct suivent des modalités semblables. On y reconnaît 
une phase (préapogéique) d’enrichissement lent, une phase (apogéique) de 
polymorphisme originel, et une phase (postapogéique) de ségrégation et de 
spécialisation. Il est nécessaire de distinguer entre : 

1° la simplicité archaïque des formes authentiquement primitives et la 
seu secondaire des formes pseudo-primitives, appauvries et spécia- 
isées ; 

2° le polymorphisme originel et le polymorphisme secondaire, dû à 
l’hybridation. 
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Zusammenfassung 


Die unangebrachte Anwendung des Ausdruckes «primitiv » ist Folge 
einer Konfusion zwischen der wirklichen Primitivität der archaischen For- 
men und der sekundären Primitivität (Pseudoprimitivität) der speziali- 
sierten Formen. 

In jeder Entwicklung erfolgt der Übergang vom Einfachen zum Kom- 
plexen und vom Unbestimmten zum Bestimmten in ähnlicher Art und 
Weise. Man erkennt eine vorbereitende Phase (préapogéique) der langsamen 
Bereicherung, eine Blütezeit (phase apogéique) des ursprünglichen Poly- 
morphismus, und eine späte Phase (postapogéique) der Absonderung und 
Spezialisierung. 

Es ist notwendig zu unterscheiden zwischen : 

1. Der archaischen Einfachheit der wirklich primitiven Formen und der 
sekundären Einfachheit der pseudoprimitiven Formen, die verarmt und 
spezialisiert sind ; 

2. dem ursprünglichen Polymorphismus und dem sekundären Poly- 
morphismus, der durch Vermischung (hybridation) entstanden ist. 


Abstract 


The inadequate use of the term «primitive » is due to a confusion 
between archaïc primitivity proper, and secondary « primitivity » or pseudo- 
primitivity. In any kind of evolution, the transitions from simplicity to 
complexity and from indistinctness to distinctness follow strictly similar 
courses. Three phases are recognizable: a pre-apogean phase of slow 
enrichment, an apogean phase of original polymorphism, and a post-apogean 
phase of segregation and specialization. It is necessary to distinguish 
between : 

1. the archaic simplicity of truly primitive forms and secondary sim- 
plicity of impoverished and specialized forms ; 

2. original polymorphism and secondary polymorphism due to hybridi- 
zation. 


SCIENCE ET PHILOSOPHIE 


par André MERCIER, Berne 


Introduction 


Dans une publication dont la traduction française vient de 
paraître grâce aux plumes expertes de deux interprètes infati- 
gables 1, Karl Jaspers nous a dit son opinion sur la différence qu'il 
convient de faire entre la science et la philosophie. C’est là un sujet 
brûlant depuis quelques décennies, et les avis sont partagés. 

Le même thème a formé l’objet des discussions d’un symposion 
ayant réuni les philosophes suisses ?. 

D'une façon générale, on peut dire que cet objet résume les 
préoccupations de bien des penseurs contemporains. 

Depuis les travaux des écoles philosophiques dites de Vienne, 
d'Oxford et des logiciens positivistes en général, sous l'influence 
partielle — mais partielle seulement — du pragmatisme américain, 
et dans une certaine tradition française qui tient du rationalisme 
et du positivisme, il est devenu courant de dire que la métaphysique 
est morte, et que tout ce qui ne s’exprime pas par formule scien- 
tifique, si possible sur le modèle de la physico-mathématique, n’est 
que verbiage et illusion. D'après ces écoles, toute la philosophie 
traditionnelle, tout ce qui n’est pas science telle qu’on la pratique 
aujourd’hui, ne serait pas une connaissance authentique. Blanché 
résume cette attitude comme suit 5 : « De la recherche de la sagesse, 


1 Karl JAsPERS, Bilan et perspectives, trad. française de Jeanne Hersch 
et Hélène Naef, Paris, 1956. 

? La publication des débats de ce symposion a été réalisée par les soins 
de H. L. Miéville et A. Mercier ; les exposés principaux y ont été présentés 
par F. Mepicus, J. M. Bocnensxki, H. Gauss et F. GonserTH. Studia philo- 
sophica, vol. XIII, 1953. 

#R. BLANCHÉ, Intersubjectivité et objectivité, dans Annales Fac. des 
Lettres de Toulouse, V, N° 5, 1956 (voir p. 26). Cf. également une interven- 
tion de F. GonseTH dans Logique et Science de la Nature (Entretiens de 
Lund 1947, vol. V des Publ. de l’Institut internat. de philosophie, Paris, 
1949. Spécialement p. 7: « L'accord … ») 
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[on] ne retient que la seule visée théorique, puis réduit la théorie 
elle-même au seul problème de la connaissance, en attendant que 
l’empirisme logique, par une nouvelle restriction, limite la philo- 
sophie à la logique de la science. » Et cet auteur compare cette 
philosophie scientiste avec la célèbre peau de chagrin. 

A l'opposé de cette opinion, 1l y a ceux qui pensent que la 
science, tout objective et utile qu’elle soit, n’est jamais qu’une 
explication de ce qui apparaît (mais qui passe), de ce qui est borné, 
fini et compris dans des limites, tandis qu’il y a une connaissance 
qui s’introduit plus profondément dans l'infini et dans l’absolu de 
l’être et qui, par une transparence merveilleuse qui dépasse notre 
entendement, atteint au-delà de l’existence éphémère des choses 
appréhensibles par les sens ou par l'intermédiaire d'appareils 
inventés pour les prolonger. 


Voici notre opinion à ce sujet : 

1. La science et la philosophie ne sont pas une seule et même 
chose. Mais, toutes deux activités authentiques de l’esprit, elles 
sont d’une certaine façon tributaires l’une de l’autre. 

La seconde (la philosophie) ne saurait se passer de la première 
pour y enfoncer une de ses racines les plus fortes. Outre la science, 
cependant, il y a d’autres activités humaines dans lesquelles la 
philosophie s’enracine avec tout autant de tenacité ; ce sont pour 
le moins la morale, l’art et la mystique. Ayant traité de cela ailleurs, 
nous ne nous y référerons pas explicitement, nous contentant de 
brèves allusions. 

La première (la science), lorsqu'on l’isole de toute considération 
faisant appel à la seconde, ne saurait satisfaire à elle seule une 
aspiration évidente et profonde de l’esprit humain: l'aspiration 
véritablement philosophique. Cependant la démarche scientifique 
dépasse déjà l’existence éphémère des choses sensibles. 

2, La science a une « précarité » propre !. Cela ne veut pas dire 
qu’elle soit incertaine et rejetable. Cela veut dire qu’à une époque 
donnée mais quelconque de son histoire, en particulier à l'époque 
contemporaine, elle est ouverte vers une appréhension plus vaste, 


1 Précaire (littéralement): obtenu par une pétition. Appliqué à la 
science : qui requiert nécessairement des concessions. 


4 


278 A. MERCIER 


plus précise et réadaptée des manifestations de l'être, bien que 
cette appréhension ne puisse jamais embrasser l'être dans sa tota- 
lité, car si elle y parvenait, une fermeture se produirait automati- 
quement et définitivement, puisqu'il n’y aurait plus rien à appré- 
hender. (C’est ce qu’on pensait de la physique à la fin du 
XIXe siècle.) 

3. La philosophie, de son côté, est d’une précarité plus grande 
encore, parce qu’elle a la sienne propre tout en étant tributaire de 
celle de la science. 

4, Mais ni la précarité de la science, ni celle de la philosophie, 
ne doivent nous entraîner à aucun pessimisme ni à aucun scepti- 
cisme. Car notre tâche n’est pas de rechercher une définitive certi- 
tude, mais de déterminer un cadre — toujours renouvelé — dans 
lequel l’ensemble de nos activités spirituelles prenne un sens et 
projette une lumière propres à éclairer la suite de nos décisions !. 
Or les activités spirituelles ont un centre de gravité différent chez 
différents penseurs. C’est pourquoi l’on rencontre tant d'opinions 
philosophiques apparemment divergentes. La tendance, répandue 
parmi bien des contemporains, à trouver un centre commun, est 
certes louable ; malheureusement on la voit tourbillonner autour de 
plusieurs centres, singulièrement autour du logico-positivisme, 
abandonnant — souvent par décision arbitraire — telle ou telle 
activité par ailleurs manifestement authentique de l'esprit. 

o. Ce qui fait de l’homme un philosophe, c’est précisément son 
besoin de perfection et son sens de la généralité. Il est douteux 
qu’il parvienne à atteindre et à posséder une perfection rigoureuse, 
et chaque fois qu'il a établi quelque généralité, il s'aperçoit qu’elle 
est dépassable par une généralité plus grande. 

6. La science n’est pas parfaite. Mais, physique mathématique 
en tête, elle fait usage d’un « pouvoir » qui, tout en étant ce que 
l’homme a élaboré de plus parfait dans l’ordre rationnel, est l’outil 
par excellence pour réaliser le progrès dans l’ordre de la généralité. 
Il se nomme les mathématiques. Aussi les mathématiques sont- 
elles d’une importance décisive pour la philosophie. 


1 En insistant là-dessus nous serions mené à évoquer le problème philo- 
sophique de la liberté. 
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7. Dans les catégories du pouvoir, les mathématiques atteignent 
à ce qu’il y a de plus général. Mais, dans leur pureté, elles échappent 
aux catégories de l’éfre. C’est la métaphysique qui s'attaque à ce 
qu'il y a de plus général dans le domaine de l'être ; d’où son impor- 
tance philosophique capitale. Le dédain moderne pour la méta- 
physique repose sur une méprise qu'il faut dissiper. 

Mais ni la métaphysique, ni les mathématiques, ne sont isolé- 
ment la philosophie. 


# 
* * 


L'aspect du problème « Science et Philosophie » que nous exa- 
minerons ici sera l’aspect ontologique. 


I 


Positions ontologiques extrêmes 


D'’aucuns nient de nos jours que l’on puisse utiliser le concept 
d’étre autrement que pour désigner le genre de ce qui, nécessaire- 
ment limité par des bornes, est appréhensible par les sens ou des 
intermédiaires faits pour les prolonger, ou éventuellement cons- 
tructible en vertu de règles adoptées par tout le monde. Cet emploi 
du vocable est possible, mais restreint. Malheureusement, ceux qui 
le préconisent entendent par le genre de ce qui est constructible, 
le genre logico-mathématique. Or le genre logico-mathématique est 
précisément, comme nous l’indiquerons !, autre que ce qui ressortit 
à l’être. Si, par construction, on entendait : création d'œuvres d’art, 
par exemple, nous serions d’accord de les faire rentrer dans l’ordre 
de l’être. Le mathématique, lui, n’est pas de l’ordre de l’éfre. Il est 
de l’ordre du pouvoir. 

Nous dirons, des penseurs qui se refusent à parler d’être autre- 
ment que du genre des êtres bornés, qu’ils optent pour un ontolo- 
gisme positif intransigeant ou radical. 

La position ontologique opposée consistera à dire que l’éfre (au 
singulier), tout en ne manifestant à l’homme sa présence que dans 


1 Nous l’avons expliqué tout au long dans d’autres travaux. 
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le détail d’éfres (au pluriel) qui lui apparaissent inévitablement 
bornés, limités, ou finis, transcende et l’homme et ces êtres finis 
par son infinité et sa perfection ineffables. 

De ceux qui estiment qu’il en est ainsi, nous dirons qu'ils optent 
pour un ontologisme transcendantal 1. 

La science positive donne à première vue l’impression de ne se 
préoccuper que de l’apparence, de la structure et du fonctionne- 
ment des êtres finis : électrons, planètes, plantes, animaux, sociétés, 
… et l'illusion de n’établir aucune relation qui porte l’esprit au-delà 
de la finitude de ces êtres. Cependant, l’emploi des mathématiques 
en physique suffit déjà à effacer cette illusion ; car les mathéma- 
tiques sont avant toute chose une dialectique très bien faite et pro- 
gressive de l'infini, et la physique (mathématique) effectue donc de 
quelque manière la liaison du fini des choses présentes à l'infini de 
« quelque chose » qu’il est néanmoins difficile de nommer lorsqu'on 
ne dispose que des concepts suggérés par la seule science positive. 
Tout compte fait, la science recherche une perfection dans quelque 
«infini » par delà l’étude des objets finis. 

D'ailleurs l’art et la morale font quelque chose d’analogue. Cela 
est tout particulièrement clair pour l’art qui nous porte bien évi- 
demment vers des régions dépassant toute limite, bien qu’en utili- 
sant pour le faire des éléments bornés et limités. Mais au lieu d’ap- 
pliquer la valeur du vrai comme le fait la science, l’art fait ressortir 
celle du beau et la morale fait valoir le bien. 


Vrai banal et vrai profond 


Sous l'influence du logicisme et de l’expérimentalisme, on a pris 
l'habitude de ne voir, dans l’idée de vrai, que le vrai banal? des 
«vérifications » et « falsifications » dont le jeu alterné fait progresser 
la science, que le résultat de confrontations pures et simples des 
propositions possibles soit avec des propositions type déjà recon- 
nues vraies ou fausses, soit avec des états de faits visiblement 
reconnaissables. 


€ On ne prendra pas ici le mot transcendantal dans son acceptation 
strictement kantienne. 


? C'est-à-dire rendu public et déclaré obligatoire. 
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Ce vrai banal n’est pas à mépriser. Etant le vrai établi, il fait 
loi. Mais comme nous allons l'expliquer, il n’est pas la définitive 
certitude. D'ailleurs jamais rien de ce qui est acquis et devenu ainsi 
d'utilité commune, n’a jamais contenté personne. S'il y a un fait 
«pratiquement certain » à propos de l’homme, c’est, qu’aussitôt 
contenté l’un de ses désirs, il ne s’en contente plus; c’est le cas 
aussi lorsqu'il s’agit d’un désir de vérité. Aussi faut-il admettre 
que « vérifier »: «rendre vrai» comporte un acte qui dépasse la 
publicité protocolaire et législative, un acte qui force l'esprit à 
s'attaquer à un reste d’ignorance ne se trouvant jamais aboli, à 
s'ouvrir à des vérités totalement nouvelles et inépuisables en quan- 
tité comme en qualité. Les confrontations pures et simples ne sont 
jamais la révélation de ce qui est profondément vrai mais seulement 
l'assurance que la « vérité » des hypothèses nécessaires à l’explica- 
tion des faits est suffisamment bien assurée pour satisfaire des 
conditions raisonnables de l’entendement et pour permettre de 
poursuivre la recherche de vérités ultérieures. Les hypothèses et 
principes de nos théories scientifiques ne se vérifient strictement 
parlé jamais; ce ne sont jamais qu’un certain nombre, estimé 
cependant suffisant, de leurs conséquences, qui le sont. Il est même, 
à mon avis, d’une mauvaise méthode que de chercher à « prouver » 
(expérimentalement) d’une façon directe les principes et hypothèses 
en question, car du moment où on le fait, ils ne sont plus ce qu’il 
convient d'appeler « principe » ou hypothèse. On le voit en se basant 
sur la parenté qui règne entre ces derniers et le concept d’axiome. 


Ouverture et précarité de la science 


Quel que soit le soin mis par la science à illuminer véridique- 
ment le détail des objets que nous découvrons peu à peu, quelque 
raffiné que soit le système des catégories qu’elle élabore pour y 
parvenir, elle ne saisit jamais ces objets ni dans leur structure la 
plus intime ni dans leur fonctionnement ultime, et elle ressent la 
nécessité de pousser toujours plus loin son analyse en un progrès 
qui ne sera jamais achevé. En cela, la science a un double aspect : 
elle est ouverte, mais précaire. Elle est ouverte, parce que toujours 
prête à effectuer sa propre révision dans l'intention d’incorporer à 
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son système des explications qu’elle était jusqu'alors incapable de 
donner sur la base de ses principes admis. Elle est en même temps 
précaire puisqu'elle ne dit jamais rien qui ne soit apparence des 
choses telle que nous l’appréhendons par une connaissance toujours 
provisoire. Et pourtant la précarité en question n’est en aucune 
manière incompatible avec l’excellence relative évidente de la 
science. Il ne faut donc prendre cette précarité ni pour un péril, 
ni pour une faiblesse, ni pour un défaut. Elle est la conséquence 
d’une nécessité, qu'ailleurs ! nous avons commentée tout au long 
et nommée la « nécessité du provisoire ». 


Précarité et ouverture de la philosophie 


Nombreux sont aujourd’hui les auteurs qui reprochent à la 
philosophie de prétendre échapper à cette précarité et à ce provi- 
soire par la référence à un absolu et par la vertu de ce qu’on appelle 
la pérennialité. Ce reproche n’est pas toujours mérité. D’abord, la 
précarité de la philosophie a été relevée plus d’une fois; elle est 
d’un autre degré que celle de la science. Ensuite, le phénomène de 
la fermeture est peut-être lié à la nature même de la philosophie 
en évolution, du fait que la philosophie est une œuvre humaine et 
que pour cette raison elle se trouve périodiquement prise dans une 
tenaille dogmatique compensatrice excusable de la faiblesse de 
l'esprit humain. Aussi faut-il presque autant l’excuser qu’il faut 
la combattre. 

La philosophie est, au-delà de la science, précaire à un degré 
supérieur, parce que, reposant déjà sur la science, elle en a la pré- 
carité, puis parce qu'elle a aussi sa précarité propre résidant dans 
le fait qu’elle ne peut, à l’encontre de la science, répondre claire- 
ment à des questions nettement posées. Cette précarité propre à 
la philosophie a fait dire d’elle toutes sortes de méchancetés. De 
fait, nous tenons qu’elle n’en détruit pas pour autant l’authenticité 
et qu’elle ne lui ôte aucune profondeur. Mais elle réside dans l’im- 
mense difficulté qu’il y a à concilier deux aspects opposés que diffé- 


1 Die Notwendigkeit des Vorläufigen, dans F. RENOIRTE et A. MERCIER, 
Philosophie der exakten Wissenschaften, Einsiedeln, Zurich et Cologne, 1955, 
3e partie, chap. 5. 
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rents auteurs ont tour à tour attribués à la philosophie : son ouver- 
ture, entrevue dans la philosophie en tant que poursuite possible et 
toujours adaptable aux perspectives nouvelles, recherche qui ne 
sera donc jamais achevée — et sa fermeture, comprise dans l’idée 
d’une philosophie comme connaissance dernière mise en système et 
apparemment achevée. 

Par l’insistance avec laquelle des siècles de réflexion philoso- 
phique ont semblé présenter le second aspect au détriment du 
premier, les esprits positivistes, conscients du caractère ouvert de 
la science, ont cru découvrir une incompatibilité de celle-ci et de 
ladite réflexion qui s’est beaucoup appuyée sur l’idée d’une connais- 
sance dernière et pérenniale. Or la philosophie comme connaissance 
dernière s’est à son tour tellement réclamée d’une position proche 
de celle que nous avons appelée la position ontologique transcen- 
dantale que les esprits positivistes, ne pouvant rejeter la science 
qui n’a pas l’air de prime abord d’aller au-delà des êtres présents 
et limités, ont rejeté toute conception transcendantale comme vaine 
et illusoire. 

Pourtant, la position transcendantale n’est pas identique à une 
fermeture. Aussi y a-t-il une autre façon de tourner la difficulté. 
C’est de requérir que la philosophie reste ouverte comme la science. 
Gonseth a eu le mérite de présenter explicitement cette requête, et 
nous le citons ici volontiers puisqu'il a été l’initiateur de la revue 
où nous publions aujourd’hui notre étude. Je ne sais s’il est dans 
son intention de coupler cette requête avec la position transcen- 
dantale dont je viens de parler, son point de départ ayant été de 
remarquer que la science, en tant qu’elle est l’une des assises de la 
philosophie, force celle-ci à rester ouverte ou à se rouvrir chaque 
fois qu’elle a tendance à se fermer comme il lui arrive dans les 
systèmes. D'ailleurs d’autres auteurs, très classiques et très célèbres, 
me paraissent avoir adopté bien avant lui le point de vue d’une 
philosophie ouverte, mais sans le postuler expressément. Suffira- 
t-il de nommer Socrate? Evidemment la République de Platon, 
pour ne citer qu’un exemple du contraire, a l’air terriblement 
« fermée ». D’autres auteurs ont déjà relevé cela et l’ont commenté !. 


1 Voir en particulier K. Popper, The Open Society, London, 1945, vol. I. 
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Tout système qui prétend donner une solution définitive est fermé. 
Toutefois, lorsqu'un système est présenté comme utopie, il n’est 
plus déjà véritablement fermé, puisqu'il reconnaît l’imperfection 
inhérente à notre avance spirituelle tout entière, et ne peut être 
interprété que comme idéal (au sens populaire du mot) dont il n’est 
clairement pas possible d’assurer la réalisation de fait. 

Nous disions plus haut que la position ontologique transcen- 
dantale n'implique pas une fermeture. Dans cette position, il me 
semble au contraire qu’une fermeture ne peut se produire que dans 
une prétention et une arrogance insoutenables qui ne verraient 
dans l’idéalisme transcendantal que l’idée faite usurpatrice d’un 
pouvoir absolu, oubliant ce qu’elle contient d’idéal dans le sens le 
plus populaire, et le meilleur, d’inaccessible. 


Première conclusion 


Il y a une espèce de dilemme qui jaillit lors de la confrontation 
des deux positions ontologiques extrêmes, radicalement positiviste 
ou transcendantale. Ce dilemme est connexe de toute préoccupa- 
tion philosophique. L’histoire de la philosophie semble indiquer 
qu'il est non seulement récalcitrant à une solution quelconque, 
mais que le traîner avec soi tout au long d’une pénible carrière est 
presque intolérable à un esprit humain, si bien que chaque penseur, 
à peu d’exceptions près, tranche, opte pour l’une ou l’autre de ces 
positions, ou qu'il oscille de l’une à l’autre selon les périodes de sa 
vie, ou bien encore qu'il se retranche dans une position de prudence 
hypocrite où il fait attention de ne pas s'approcher du monstre 
auquel il craindrait de devoir soit se livrer, soit déclarer la guerre. 
Mais trancher ou opter, est une opération assez arbitraire, alors 
qu'il serait peut-être plus sage de considérer les deux positions 
comme des positions possibles fournissant des perspectives extrê- 
mement différentes des problèmes, mais comme des positions qu’il 
est utile d'occuper successivement pour obtenir de ces problèmes 
une vue plus complète qu’en ne se retranchant que sur une seule 
d’entre elles. Il y a une vingtaine d’années, je croyais vaguement 
devoir opter pour le positivisme ; la position devenait ainsi une 
doctrine, comme l’indique l'emploi du mot terminé en -isme. Mais 
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ma Conscience du dilemme était à cette époque obscurcie d’un voile 
d’ignorance et j'aurais été bien incapable de dire pourquoi j'en 
étais là. Aujourd’hui, quoique mon ignorance ne soit que faible- 
ment réduite, je me trouve après une mûre réflexion plus proche 
de la position extrême opposée. Les raisons qui m'ont fait envisager 
très sérieusement cette dernière ont été exposées ailleurs 1. Quoi 
qu'il en soit, là où il n’y a pas ce dilemme, il n’y a pas de question 
vraiment philosophique. 


IT 


Importance philosophique de la Métaphysique 


À en croire le nom qu’on lui donne, la philosophie serait l’amour 
de la sagesse. Mais on rencontre aujourd’hui maint penseur pour 
qui ce sens est totalement désuet. Nombreux sont ceux, par exemple, 
pour qui la philosophie est une science comme la physique ou la 
biologie. M. Cherniss nous disait un jour qu’une telle conception 
s’explique par le désir intense qu'ont de tels penseurs d’élaborer 
une œuvre — qu’on nommerait la philosophie — comparable à la 
science, en particulier à la physique avec toute la «certitude » 
qu’elle comporte, les applications admirables qu’elle permet et le 
succès qui s'ensuit. 

Cette attitude engage à poser très sérieusement des questions 
comme celles-ci : 

La philosophie serait-elle une science ? Ou la science est-elle en 
même temps la philosophie, ou une part de la philosophie ?.… 

Dans les réponses que l’on donne à des questions de ce genre, 
on confond souvent philosophie et métaphysique. Le mot de méta- 
physique désigne tant de choses diverses (voir le Vocabulaire de 
Lalande), qu’on s’y perd. Comme on parle parfois de l'Art et de 
la Poésie ?, comme si la poésie était quelque chose de distinct de 
l’art dans le domaine des choses esthétiques, on pourrait avec 


1 Le dilemme de la philosophie (Theoria XXII, 1956, p. 153). Voir aussi 
Juger, ou ne pas juger (à paraître dans la Revue de théologie et de philosophie). 

2 Voir par exemple le titre même d’un ouvrage de J. MARITAIN, Creative 
Intuition in Art and Poetry, New York, 1955. 
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quelque raison parler de la Science et de la Métaphysique, comme 
si la métaphysique était quelque chose de distinct de la science 
dans le domaine des choses rationnelles. Mais tout comme la poésie, 
malgré la distinction que l’on sous-entend, est un art, la méta- 
physique de son côté est une science malgré la distinction que l’on 
veut faire, et elle n’est pour cela, à notre avis, pas la philosophie. 

Ceux ! qui disent que la métaphysique est morte s’appuient sur 
la déclaration qu’elle s’occupe de notions n’ayant aucune « réalité 
objective », et qu’elle rejette l’expérience pour ne s'appuyer que 
sur une soi-disant raison injustifiable par elle-même. En vérité, il 
n’y à pas de quoi la rejeter ; on n’a aucun critère acceptable pour 
rejeter de la connaissance la plus large tout ce qui ne peut pas être 
prouvé objectivement réel, et ce n’est pas vrai que la métaphysique 
se passe de toute expérience. D'ailleurs il y a dans cette prétention 
une grande naïveté. Car s’il est vrai que la science tourne autour de 
réalités très « réelles » et objectives telles que les plantes, les ani- 
maux, les planètes ou même les électrons et autres particules 
insaisissables par nos sens, elle ne le fait qu’à l’aide d’une construc- 
tion de notions abstraites, dont la plus vieille est celle de force 
(statique dans le levier d’Archimède, dynamique dans l’attraction 
universelle de Newton) qui n’est ni une chose (res, réalité) ni un 
objet. Toute la physique, comme le dit la doctrine scientifique 
contemporaine, n’est qu’un opérationalisme qui ne se justifie que 
par le succès des opérations dont elle donne les recettes d’applica- 
tion à des réalités objectives. 

La métaphysique, elle, me paraît opérer avec des notions com- 
parables et dissemblables à la fois. Il y est question d’« être », de 
liberté, d'amour... de Dieu. Ces mots couvrent des concepts issus 
d’une expérience qu’il serait risible de nier. Aussi est-il fort heureux 
que l’on cherche à les intégrer à un discours le mieux adapté pos- 
sible à l’expérience que nous avons des réalités qu'ils couvrent. Et 
la métaphysique est d’un coup justifiée dans son fait et dans son 
intention. 

Cependant, ni la liberté, ni l'amour, ni l'être (au singulier) … 
ni Dieu, tels que les conçoit la métaphysique, ne sont bornés ni 


1 Hume, Comte, les modernes qui en dérivent.… 
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multiples. Les sciences appréhendent les êtres, la métaphysique 
l'être. Les antimétaphysiciens estiment donc qu’il n’y a que des 
êtres et pas l’être au singulier. 

Vu le vague qui s’est attaché à l’idée de métaphysique, il serait 
peut-être plus clair de parler d’ontologie. Les philosophies les plus 
positives sont aussi ontologiques, même si elles le nient. Tout 
dépend de ce que l’on entend lorsqu'on parle d’être. 

Dans le traité de F. van Steenberghen, nous apprenons que 
l’être est «ce qu’il y a de plus général ». L’un des penseurs qui a 
le plus réfléchi à cet égard, Gabriel Marcel, explique que l'être, 
c’est la plénitude qui résiste à l’analyse expérientielle, ce sans quoi 
l’homme étouffe du malaise ressenti lorsqu'il se confond simple- 
ment ! avec les fonctions qu'il remplit. Nous dirions que sans l’être, 
l’homme ne peut fonder ni sa joie, ni sa peine, ni son besoin de 
savoir, ni rien qui le touche profondément et d’une façon durable. 
Dans un sens comme dans l’autre, l’être se présente comme ce 
qu’il faut pour que nous puissions comprendre et fonder non seule- 
ment notre existence, mais toute existence. 

Les antimétaphysiciens s’écrieront que cela ne veut rien dire! 
Néanmoins tout un courant de la pensée moderne s’oppose à eux ! 
Nous pensons qu'il est impossible de trancher et que c’est dans 
cette impossibilité même que réside le noyau de toute préoccupa- 
tion philosophique, et non dans l’une ou l’autre, ou encore dans 
une tierce position philosophique quelconque érigée en doctrine. 
Mais si nous estimons qu'il ne faut pas confondre métaphysique 
et philosophie, la nature de l’objet fondamental de la métaphysique 
donne à celle-ci une importance philosophique capitale. 


Importance philosophique des mathématiques 


Il y a deux choses dont on a affirmé qu’elles sont «ce qu'il y 
a de plus général »: l'ÊTRE, comme il est dit plus haut, et, sui- 
vant les logiciens modernes, les MATHEMATIQUES ?. Un para- 


1 I] faut reconnaître que, les exceptions étant réservées, l’homme moderne, 
et particulièrement le savant contemporain, font cette confusion. 

2 Voir par exemple le Cours de métaphysique de F.-B. F1Trcx professé à 
Yale en 1956. 
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doxe semble s’ensuivre, à savoir que des choses si différentes, 
l'ÊTRE et les MATHÉMATIQUES, soient toutes deux «ce qu'il 
y a de plus général », et c’est une raison de plus peut-être pour 
laquelle les antimétaphysiciens se sont cru autorisés à rejeter la 
notion d’être, car ils ne pouvaient décemment rejeter les mathé- 
matiques. Le paradoxe est levé lorsqu'on remarque que, tout en 
étant cela, l'ÊTRE désigne le plus général de ce qui est, tandis que 
les mathématiques désignent le plus général de ce qui peut. 

Si l’on préfère dire : qui peut étre, nous ne nous y opposerons 
pas. D'une discussion que nous avons eue avec Paul Weiss a résulté 
que ce penseur voit dans les mathématiques la dialectique du pos- 
sible en tant qu’antérieur à l’actualité et distincte d’elle (au sens 
scolastique qui a persisté dans le mot anglais actuality). Cela rentre 
bien dans nos vues; et le possible est bien ce qui peut être. Mais 
les mathématiques nous paraissent être encore plus opératives que 
cela. Dans la «splendide isolation » de leur pureté, elles sont un 
« pouvoir ». Elles deviennent un « pouvoir être » quand on les pense 
opérantes au service de l’élaboration d’une science. La science éla- 
borée devient alors un «paraître être ». 

Ces désignations ne sont pas un jeu de mot. Elles ont une valeur 
catégoriale et fondent une classification. Les mathématiques ne 
disent rien de positif sur ce qui est et qui apparaît tel ; ce sont les 
sciences («positives ») qui font cela : la physique, la biologie, la 
sociologie, … ; mais, pour les raisons que nous avons données, ces 
sciences ne formulent jamais de relation ou de loi absolue; c’est 
pourquoi elles sont toujours précaires bien qu’enrôlées dans un 
progrès extrêmement fructueux. 

Les mathématiques établissent, en revanche, comment on peut. 
C’est la raison pour laquelle on ne saurait se passer d’elles. Mais, 
étant un pouvoir et non un savoir, elles ne constituent pas une 
science 1, 


1? Nous serions toutefois d’accord que l’on distinguât les sciences (posi- 
tives) des mathématiques en disant que les premières constituent un savoir 
être, les secondes un savoir faire. Mais cet accord ne trancherait pas dans la 
polémique entre ceux qui voient dans les mathématiques une affaire spéci- 
fiquement humaine et ceux qui y voient le reflet d’harmonies universelles 
extra-humaines. 
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Peut-être que si on acculait assez loin certains logisticiens 
contemporains, ils en viendraient à dire que les mathématiques 
(logique y comprise) constituent la philosophie. Car pour eux, la 
philosophie est la manufacture des propositions indiscutables ; et 
les seules propositions telles — comme s’en doutaient déjà Des- 
cartes (voir ci-dessous) et surtout Leibniz — ce sont les théorèmes 
des mathématiques. En fait, puisque les mathématiques ne rendent 
pas compte de l'être mais du pouvoir (être), elles ne sont pas la 
philosophie. Toutefois, étant ce qu’il y a de plus général dans 
l’ordre du pouvoir, elles sont d'importance philosophique capitale. 


Le mathématisme moderne et le sentiment de la certitude 


Raymond Bayer a montré dans son dernier livre ? comment la 
philosophie a évolué depuis le moyen âge : d’une ontologie qu’elle 
était principalement, elle est devenue une critique et une épisté- 
mologie. 

Tout en accentuant la critique, elle a d’autre part, comme l’a 
expliqué Richard Kroner?, abandonné un maître-sujet autour 
duquel elle s'était concentrée : Dieu, pour se tourner vers un autre: 
l’homme. 

Ces deux traits remontent plus ou moins aux deux penseurs 
dont Bergson a dit que ce sont eux qui ont eu la plus grande 
influence sur la pensée moderne : Descartes avec le « mathématisme » 
moderne, Pascal avec « l’existentialisme » moderne. 

Le mathématisme se rencontre sous bien des formes, entre les 
écoles logistiques qui remontent à Leibniz, le kantisme lui-même, 
le positivisme, le scientisme, et un certain idéalisme (Eddington, 
etc.). Quant à l’existentialisme, l’échelle est grande, de Kierkegaard 
à Sartre par exemple ; à l’un des bouts, c’est Dieu et l'amour qui 
constituent le centre de la pensée ; à l’autre, Dieu est nié et l’on 
flirte avec le communisme. 

Il est frappant de constater que toute forme du mathématisme 
se singularise par une grande certitude en face des problèmes atta- 


1 Raymond BAYER, Epistémologie et logique, de Kant jusqu’à nos jours, 


Paris, 1954. 
2 Richard KRONER, cours professé à l’Université de Berne, 1955. 
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qués, qu’en revanche les diverses formes de l’existentialisme mon- 
trent une grande réserve vis-à-vis de l’attitude purement scienti- 
fique prise ailleurs en face des problèmes philosophiques !. 

A la fin de sa cinquième Méditation, Descartes s’exclame : « Et 
à présent que je le connais [le vrai Dieu], j’ai le moyen d'acquérir 
une science parfaite touchant une infinité de choses, non seulement 
de celles qui sont en lui, mais aussi de celles qui appartiennent à 
la nature corporelle en tant qu’elle peut servir d'objet aux démons- 
trations des géomètres, lesquelles n’ont point d’égard à son exis- 
tence. » Dans ses Pensées, Pascal s’écrie : « Le silence éternel de ces 
espaces infinis m’effraye. » 

Chacun d’eux atteint à sa façon au cœur du mystère philoso- 
phique. On le voit en relevant dans les deux citations ci-dessus les 
notions d’infini, d’éternité, de perfection. Descartes estime avoir 
atteint un savoir parfait ; Pascal doute en revanche toujours, peut- 
être parce qu’il était plus humble en face de l'infini et de l’éternité. 
La faiblesse de Descartes consiste-t-elle à dire que les démonstra- 
tions des géomètres n’ont aucune relation avec Dieu? Il paraît, 
précisément dans la perspective cartésienne, curieux qu'elles ne 
doivent en avoir aucune avec un Dieu tout-puissant « qui ne trompe 
jamais », car les dites démonstrations sont justement les seules qui 
ne déçoivent jamais. 

Le scientisme radical remonte plus à Hume qu’à Descartes. 
Mais il s’incorpore quand même au mathématisme qui encadre 
l’une des tendances majeures de la pensée contemporaine en face 
du problème : Science et Philosophie. 

Il en va de même du pragmatisme, bien qu’il soit beaucoup 
plus prudent en face du mystère philosophique. 

La position du mathématisme est forte parce qu’elle offre la 
plus grande certitude sans en appeler ni à une autorité humaine 
comme le matérialisme dialectique, ni à une autorité dogmatique 
d’origine religieuse. (L’allusion cartésienne aux choses divines est 
tombée depuis longtemps.) Et il ne fait pas de doute que l’homme 
en général a soif de certitude. 


1 On songera par exemple à la déclaration de Newron : « Hypotheses non 
fingo » (Principia, ad finem) et à la tirade « To be or not to be » dans Hamlet, 
ce modèle d’un existentialiste. 
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La science, et particulièrement la physique théorique, sont 
alors prises pour modèles, et cela spécialement pour la raison qu’une 
science bien faite s'efforce toujours de poser des questions aux- 
quelles on peut donner une réponse, parce que seules les questions 
admettant une réponse peuvent être clairement posées. Bien 
entendu, on peut poser des questions vagues sans connaître la 
réponse. Mais en toute rigueur, question et réponse forment un 
couple inséparable. Ayant ressenti cela, on a dit que toute question 
qui ne ferait pas partie d’un tel couple est une question illusoire, 
un « Scheinproblem », et qu’il fallait le bannir de la philosophie. 

Tout en approuvant qu’on se débarrasse des problèmes illu- 
soires, nous devons cependant nous demander si c’est vraiment 
dans ce bannissement systématique que consiste toute la philoso- 
phie. Quant au succès réservé à cette entreprise, nous aurions des 
réserves à faire, car nous ne voyons pas qu’il soit jamais possible 
de réunir les critères définitifs propres à l’effectuer. Quoi qu’il en 
soit, nous croyons que la tâche vraiment philosophique n’est pas 
primairement cela, mais une autre. 


La poursuite de la perfection 


C’est dans la poursuite de la perfection que nous entrevoyons 
cette tâche. La difficulté est de dire ce que c’est que la perfection : 
Si je pouvais le dire, je l’aurais; je n’aurais plus à la chercher. 

Si la perfection réside dans les couples questions-réponses au 
sens ci-dessus, et en eux seulement, alors il n’y a plus de philoso- 
phie distincte de la science. Admettre cela est une opinion soute- 
nable. L’envahissement inconscient mais formidable effectué à notre 
époque par la science aura peut-être pour conséquence l’escamo- 
tage de la philosophie. Mais voici l’objection majeure qui nous 
écarte de l’opinion ci-dessus : on ne sait pas si la véritable perfec- 
tion est telle que la représente cette opinion, parce qu’on ne pos- 
sède aucun critère sérieux pour en décider. Adopter cette opinion 
ne peut donc reposer que sur un critère d’opportunisme: on 
l’adopte faute de mieux. 

Une autre objection réside en ceci : se contenter de cette « per- 
fection-là » laisse grand nombre d’entre nous intellectuellement 
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totalement insatisfaits, et cela revient à un échec expérimental de 
la doctrine scientiste puisqu'elle ne s’avère pas acceptable par tout 
le monde. Le philosophe de type classique, qui ne pose pas du tout 
des questions sur le modèle des savants, se rencontre toujours. 
Est-il anormal, rêveur, idiot? Son effort est bien d'élaborer une 
pensée capable de satisfaire son sens de l’unité, de la beauté, de 
la perfection. Mais il cherche une perfection qu'il ne trouve jamais 
achevée où que ce soit qu’il se rende. Il n’a pas la curiosité du 
savant. Sa recherche n’est pas entreprise dans l’intention de collec- 
tionner des questions-réponses quasi inattaquables. S'il en ren- 
contre dans son pèlerinage, tant mieux; elles sont pour le moins 
une consolation, bien que lorsqu'elles ne font pas partie des sciences 
positives, elles n’aient, à cause de leur caractère purement tauto- 
logique, jamais servi à grand-chose. 

Ce qui le pousse, c’est l’ambition de se libérer des liens qui 
l’attachent au lieu dont il provient. Comme l’a dit le poète-philo- 
sophe T. S. Eliot 1: « Home is where one starts from.» Le vrai 
philosophe l’a quitté, pour rechercher la perfection. 

La « question » qui se pose alors est celle-ci : la perfection recher- 
chée est-elle à la portée de l’homme ou non? Cette « question » qui 
est déjà de nature philosophique, n’admet pas de réponse claire et 
définitive. L’alternative ne peut être tranchée ni par l’expérience, 
ni par le raisonnement logique. La seule expérience que nous en 
ayons, c’est qu'il y a des gens qui croient à une réponse positive, 
d’autres qui croient le contraire. Ces deux croyances se manifestent 
assez nettement, l’une chez Descartes et l’autre chez Pascal. On 
se souviendra de la certitude cartésienne (en dépit de son « doute 
méthodique » qui n’est qu’un moyen de pensée et par conséquent 
rien d’autre qu’une façon de raisonner : le doute et la raison sont 
les extrêmes d’un seul et même moyen). Et l’on se rappellera l’hési- 
tation pascalienne. 

On court un très grand risque à vouloir prouver rien définiti- 
vement. Il n’y a que deux sortes de preuves : les unes mathéma- 
tiques, les autres expérimentales. Seules les preuves mathématiques 
sont authentiques, mais elles ne prouvent rien sur l'ÊTRE, sur 


1T. S. Ezror, Four Quartets, New York, 1943. 
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ce qui est. Les preuves expérimentales ne sont pas authentiques, 
elles ne prouvent, strictement parlé, rien; elles ne rendent que 
vraisemblable. Et même si cette vraisemblance concerne bien 
l'ÊTRE, elle se révèle après un examen plus approfondi ne fournir 
jamais qu’une approximation et non la vérité définitive qu’aucuns 
croient avoir atteinte. Un exemple classique réside dans l’explica- 
tion par Newton de la gravitation universelle, qui n’est qu’une 
approximation, déjà excellente il est vrai, mais remplacée trois 
siècles plus tard par une approximation encore meilleure, celle for- 
mulée par Einstein. 

Les MATHÉMATIQUES sont parfaites à leur manière, parce 
que leurs démonstrations ne laissent rien à désirer !. Elles consti- 
tuent même la seule perfection parmi les activités humaines. Rap- 
pelons la déclaration si véridique d’un mathématicien français, 
qu’il est plus facile d'apprendre les mathématiques que de cher- 
cher à s’en passer, et qui veut dire que pour entreprendre une œuvre 
(ici toute la science et une bonne part de la philosophie), il faut 
posséder le pouvoir de l’achever, et que ce pouvoir réside dans les 
mathématiques. 

Mais un pouvoir tout seul n’est ni la science, ni la philosophie. 


Seconde conclusion 


Si les antimétaphysiciens avaient raison en niant que les 
concepts liés à la transcendance aient un sens, la recherche de la 
vérité connexe d’une pluralité bornée serait déjà aujourd’hui à une 
distance finie de son achèvement. Elle serait donc tôt ou tard vouée 
à une fermeture. Ce serait, à notre avis, une catastrophe. Aussi 
sommes-nous tenté de dire que notre science et notre sagesse res- 
teront toutes deux précaires parce qu'elles n’embrasseront jamais 
l'ÊTRE dans son infinie perfection. Mais que cela peut-il faire ? 
Cela ne fait rien. Au contraire ! Si nous pouvions embrasser l'ÊTRE 
il ne nous resterait rien à faire. Ce serait le règne de l’ennui. Le 
fait, précisément, que la science et la sagesse ont un avenir ouvert, 
me paraît par une sorte d’induction suggérer, sinon démontrer, 


1 De fait on les perfectionne encore! 
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qu’il y a quelque chose qui dépasse notre atteinte et que nous ne 
pourrons jamais appréhender totalement. Mais il est si difficile 
d’en parler! | 

Wittgenstein terminait son Traité de logique : en disant «qu'il 
faut se taire sur les choses dont on ne peut parler ». C’est bien. Mais 
quelles sont au juste les choses dont on ne peut parler? Si on ne 
peut en parler, on ne peut d'aucune façon dire quelles elles sont. 
Si belle que soit la conclusion de Wittgenstein, elle n’est pas claire. 
Et pourtant elle est riche en contenu de pensée. Plusieurs philo- 
sophes (Edm. Burke, Albert Schweitzer...) ont rappelé que les idées 
claires sont pauvres en contenu. 

Se taire n’est pas une fin, car alors commence la philosophie 
du silence. Pour le penseur hindou K. C. Battacharya, c’est en cela 
que consiste la sagesse. Pour la cultiver, il faudrait se retirer du 
monde. Mais le monde ne nous en donne jamais le loisir ! 


Résumé 


Science et philosophie sont distinctes, mais tributaires l’une de l’autre. 
Toutes deux sont précaires, à des degrés différents ; elles sont ouvertes. 

Une position ontologique est inévitable. En voici deux extrêmes : Sorte 
scientisme ou positivisme radical (il n’y a que les êtres bornés), et Position 
ontologique transcendantale (la notion d’être au singulier a un sens comme 
source infinie de toute existence et comme garantie du fait qu’il restera 
toujours du travail à faire). 

Il est vrai qu’un dilemme se présente dans l’impossibilité de prouver 
que l’une ou l’autre soit la bonne position. Néanmoins, sans ce dilemme, il 
est douteux qu'aucun problème véritablement philosophique se pose. 

Il a de fortes raisons de penser que la position positiviste radicale est 
plus proche d’une pensée fermée, tandis que la position ontologique trans- 
cendantale assure l’ouverture de la science comme celle de la philosophie. 


Zusammenfassung 


Wissenschaîft und Philosophie sind verschieden, beziehen sich aber 
gegenseitig aufeinander. Beide sind prekär, in verschiedenem Mass ; beide 
sind offen. 

Ein ontologischer Standpunkt ist unvermeidlich. Dabei sind zwei 
Extreme môglich : eine Art Scientismus oder radikaler Positivismus (es gibt 


: ? L. WiTTGENSTEIN, Tractatus logico-philosophicus, Londres et New York, 
922. 
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nur begrenztes Seiendes) und ein transzendental-ontologischer Standpunkt 
(der Begriff des Seins ist sinnvoll als unendliche Quelle alles Seienden und 
ist die Gewähr dafür, dass es immer noch etwas zu tun gibt). 

Ein Dilemma, das in der Unmôglichkeit liegt, den einen oder den andern 
Standpunkt als den einzig richtigen zu beweisen, besteht zu recht. Gleich- 
wohl, ohne dieses Dilemma wäre es zweifelhaft, ob sich überhaupt ein wahr- 
haît philosophisches Problem stellen würde. 

Man hat guten Grund anzunehmen, dass der radikale positivistische 
Standpunkt näher einem Zugeschlossensein des Denkens ist, währenddem 
der transzendental-ontologische Standpunkt die Offenheit sowohl der 
Wissenschaft wie auch der Philosophie sichert. 


Abstract 


Science and philosophy are distinct, but they rely upon each other. 
Both are precarious, in different degrees ; both are open. 

An ontological position cannot be escaped. There are two extreme 
ones : À kind of scientism consisting in a radical positivism (there are no 
beings but limited beings), and the transcendental ontological position (the 
notion of being in the singular is meaningful as infinite source of all existence 
and as guarantee of the fact that there always will remain work to be done). 

It is true that a dilemma arises : Neither of these positions can be proved 
to be the right one. Yet without the dilemma, it is doubtful whether any 
philosophical problem would arise at all. 

There are strong reasons to think that the radical positivistic position 
is nearer to a closure, whereas the transcendental one warrants the openness 
of science as well as of philosophy. 


ENGAGEMENT ET RAISON 


L'ÉVOLUTION DE L'INTELLIGENCE 
ET LES FORMES MODERNES DE LA DIALECTIQUE 


par Raymond BAYER, Paris 


Y a-t-il une genèse de l'intelligence ? Le développement intel- 
lectuel peut-il avoir ses interprétations ? L'intelligence a-t-elle ses 
directions, sa vection, comme disent les spécialistes. C’est poser non 
seulement le sens du développement, mais encore le rapport de 
l'intelligence enfantine à l'intelligence adulte. Il se peut que l’in- 
telligence ne soit encore que la pointe extrême de l’adaptation 
biologique, ou déjà soit l’expression de la raison. Ce sont là deux 
perspectives sur l’évolution intellectuelle où est incluse la notion 
de dialectique moderne. C’est ce caractère ouvert des dialectiques 
scientifiques que nous retrouvons dans diverses interprétations : 
telui du pancalisme de Baldwin, celui de Binet et de la pensée sans 
images, celui de Janet et celui de Piaget. 

Baldwin est le premier qui a posé avec ampleur le problème 
d’une génétique de l'intelligence. Il a étudié avec envergure et pro- 
fondeur le développement mental chez l’enfant et dans la race, 
l'interprétation sociale et morale des principes du développement 
mental, la pensée et les choses, la logique génétique. 

La psychologie de l’enfant est considérée, chez Baldwin, comme 
une sorte de bio-psycho-sociologie des lois de l’adaptation et de la 
sélection, avec une pointe de darwinisme. C’est aussi une réduction 
à l’unité de toutes les fonctions mentales, une philosophie qui se 
dégage de son interprétation, une sorte de « métaphysique biolo- 
gique », comme dit Marillier en parlant de la doctrine de Baldwin. 
Un principe unique explique le développement de l'intelligence. 
Tout s’y rapporte à l'habitude ou imitation de soi et à l'adaptation 
ou imitation des autres. C’est dire que l’une et l’autre dérivent de 
la «réaction circulaire ». Mais tout y progresse, et c’est dire aussi 
que la notion cardinale de genèse prépare ce qui sera, depuis 
Meïnong et Bergson, le triomphe, dans la psychologie contempo- 
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raine, de la fonction sur la structure. C’est une méthode consciem- 
ment génétique et dialectique qui, à chaque stade du double déve- 
loppement de l’imitation, pose une irréversibilité du progrès, et 
donc une irréductibilité qualitative. 

Le progrès de l'intelligence est fait d’une genèse de la signifi- 
cation et de l'interprétation. La signification traverse trois stades : 
un stade prélogique, un stade logique, un stade hyperlogique. Ainsi 
s'élaborent successivement, puis s’intègrent les grands dualismes : 
distinction du corps et de l’esprit ; distinction du sujet et de l’objet ; 
distinction de la réalité et de l’apparence. Il y a réduction de ces 
antinomies discursives dans un retour supérieur à l’immédiat, mais 
sans les confusions initiales : c’est l’activité esthétique, le panca- 
lisme. Le mode intuitif et mystique correspond au stade prélogique 
de l’interprétation. Le mode discursif et spéculatif au stade logique. 
Le mode contemplatif au stade hyperlogique. L'aspect adualiste 
de la mentalité primitive explique ainsi au passage l’animisme qui 
est un phénomène d’indissociation. Ce progrès par stades étant 
admis, on découvre partout que «l'enfant est par excellence un 
animal qui apprend, et si l’imitation est la véritable méthode pour 
apprendre, il a sûrement choisi la meilleure part, puisqu'il est le 
plus imitatif des animaux ». La réflexion, d’autre part, privilège 
de l'esprit, consiste à invertir la réaction circulaire et à la faire 
passer du versant de l’automatisme au versant de la libre dispo- 
nibilité. D’où, cette seconde formule saisissante : « L’homme, c’est 
l’enfant plus l'esprit. » 

Ce développement psychique s’intègre dans une sociologie, et 
on trouve une évolution sociale et collective toute parallèle : c’est 
le principe de la corrélation entre le niveau des fonctions psychiques 
et celui des institutions sociales. D’un côté, l’automatisme mental, 
principe de conformisme — ce qu’il appelle le syndoxique. De l’autre, 
la réflexion, principe d’accord rationnel — ce qu’il appelle le 
synnomique. Le syndoxique, c’est un ordre social communautaire 
fondé sur l’unanimité mystique des croyances, sur l’identité du 
contenu de la pensée chez tous. Le synnomique, c’est un ordre 
social rationnel fondé sur l’unanimité méthodique de la règle, sur 
la compatibilité réciproque des activités. Le régime syndoxique 
caractérise le stade prélogique, le régime synnomiquele stade logique. 
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De cette convergence de l’évolution individuelle et de l’évolu- 
tion sociale de l'intelligence résulte la genèse de la personnalité. 
La conscience de soi est ainsi, selon Baldwin, l’objet d’une lente 
conquête. Le premier stade est le stade projectif : l'enfant com- 
mence par s’ignorer en tant que sujet et situe les états subjectifs 
sur le même plan que les images physiques. À ce stade, les per- 
sonnes ne se distinguent des autres objets que par le caractère 
capricieux de leurs mouvements. Dans le second stade, le stade 
subjectif, l'enfant se découvre lui-même en imitant autrui. L’imi- 
tation sert de trait d’union entre les éléments subjectifs, sensations 
organiques, émotions, et les éléments projectifs, perception des 
autres personnes. À la fin du stade subjectif, l'enfant a conscience 
de posséder un moi identique à celui des autres personnes. À partir 
du troisième stade, le stade éjectif, l'enfant devient capable de 
l’opération inverse. Après s'être attribué ce qui est d'autrui, il 
attribue à autrui ce qui est de lui. C’est une sorte « de retour dia- 
lectique qui vient porter sa lumière sur les autres personnes ». Le 
sentiment subjectif de l’enfant est le point de départ d’une attitude 
inverse de l’imitation : « L’éjection est, chez l’enfant, l’appréhen- 
sion de l’esprit d'autrui en termes du sien. » Je confère analogique- 
ment à autrui ce qui est en moi. 

D'où, en définitive, un continuel va-et-vient de l’imitation à 
l’éjection et de l’éjection à l’imitation qui domine, avec la géné- 
tique de la conscience personnelle, la genèse de l'intelligence. Je 
vais de moi aux autres et des autres à moi. C’est ce que Baldwin 
appelle la dialectique du «prêté-rendu ». C’est ce va-et-vient qui 
caractérise, pour Baldwin, toute l'intelligence. Il part de l’imita- 
tion pour aboutir à l’éjection et à la conscience des autres, mais 
sous sa forme animale et non pas encore logique, avec un peu de 
darwinisme. 

Contrairement à Baldwin qui est constructeur et philosophe, 
Binet apparaît comme expérimentateur et technicien. Ses travaux 
et sa méthode vont permettre de déceler des décalages et des dys- 
chronismes. Sa «théorie synthétique du fonctionnement de l’es- 
prit », élaborée d’abord avec Simon, suppose un développement 
analytique de l’intelligence par fonctions distinctes mais conju- 
guées: compréhension, invention, direction, censure. Elle pose, 
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d'autre part, la psychologie génétique sur son vrai terrain : celui 
de problème de niveau et l’étude du concept d’âge mental. Une 
échelle métrique en compose la série ascendante. C’est dire que le 
problème de forme et de structure s’efface. C’est dire, en second 
lieu, qu’il résout implicitement le problème du rapport de l’intelli- 
gence adulte à l'intelligence enfantine par une différence de degré 
et non de nature, puisqu'il les enchaîne par une maturation. 

Son système a ses lacunes et ses défauts : assoupli par Yerkes, 
avec ses tests par points, et par Stern, avec son quotient d’intelli- 
gence, il s'améliore considérablement. Son système peut être taxé 
d’artificiel, mais l’artificiel n’est pas nécessairement l'arbitraire ; 
et c’est Margaret Mead qui a décelé la présence de certains de nos 
tests parmi les épreuves d'initiation de plusieurs tribus primi- 
tives. 

Or c’est mettre partout, lorsqu'on approfondit les tests, l’accent 
sur les dyschronismes et les décalages. Ce serait une erreur de penser 
que l'intelligence imprime solidairement une même accélération à 
toutes ses activités. L’inégalité d'accélération est décelée par des 
décalages en extension et par des décalages en compréhension. Il 
y a chute de niveau quand on passe d’un mode d’activité d’un plan 
inférieur de l'intelligence à un mode du plan supérieur : c’est la loi 
du décalage de Stern. Par exemple, la réflexion retardant notable- 
ment sur l’action, le décalage est particulièrement net entre le 
développement de l'intelligence motrice pratique et celui de l’intelli- 
gence spéculative théorique. André Rey fait des expériences et 
montre que, constamment, les enfants capables de reproduire correc- 
tement une solution enseignée pratiquement, font preuve d'une 
impuissance radicale à l'expliquer sur un plan schématique ou à en 
donner un exposé verbal. C’est que le passage de l’action à la réflexion 
exige une prise de conscience particulière. La loi de la prise de 
conscience de Claparède conditionne donc la loi du décalage. On 
manipule plus loin et plus vite qu’on n’explique. Piaget de même, 
se plaçant au niveau où l’activité pratique touche par son extrême 
pointe à l’activité théorique, montre qu'il ÿ a toujours un décalage 
de l'explication des phénomènes par rapport à leur prévision. 

D'une façon plus générale et plus large, Binet, sur son épreuve 
favorite de la description d'images, montre une chute de niveau 
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de l’appréhension du réel lorsque l’enfant passe du plan de la per- 
ception directe au plan de la représentation mnémonique. Si nous 
demandons à un sujet de 9 ans, qui a atteint le stade de la relation 
dans la description de l’image d’une salle de ferme ou d’un inté- 
rieur lorsqu'il a cette image sous les yeux, de décrire cette même 
image de mémoire, nous constatons qu’il redescend au stade, géné- 
tiquement inférieur, de l’action. Il lui faut donc réapprendre, sur 
le plan de la représentation mnémonique, l’acte d’appréhension 
du réel qu’il fait déjà dans l’attitude perceptive directe. 

De là la conclusion que, pour assurer toute sa rectitude au 
développement intellectuel, en tenant compte à la fois de sa vection 
unique et de ses décalages, il est nécessaire d'établir une constante 
réciprocité d’action entre la substructure et la superstructure de 
l'esprit. Toute activité de conception reste stérile qui n’est pas 
précédée d’une activité de manipulation pratique et d'observation 
concrète, qui n’est pas suivie d’une activité de conception. Ce 
mouvement de va-et-vient de l’esprit avec lui-même est le propre 
de la dialectique et même aussi la prise de conscience et la réflexion. 
La dialectique n’est en effet qu’un retour d’une pensée sur soi- 
même et sur ses états antérieurs: c’est l’idée de genèse propre 
à Binet. 

C’est sur l’unité de vection de l'intelligence et donc sur sa 
continuité à travers sa genèse, qu'insiste particulièrement Pierre 
Janet. En cela, il n’est pas très loin d’un Claparède. Il y a une ou 
deux caractéristiques des conduites intellectuelles — toujours les 
mêmes — qui les font reconnaître à toutes les étapes de l’évolution. 

Janet constate que l'intelligence élémentaire se place exacte- 
ment comme fonction psychologique intermédiaire entre les 
réflexes, les instincts les plus simples, d’une part ; et d’autre part, 
les formes supérieures de l'intelligence caractérisées par le langage. 
Elle est au-dessous de la transformation de la conduite par le lan- 
gage et elle la rend possible. La conduite psychologique de l’ani- 
mal, par exemple, est caractérisée par l’absence ou par une forme 
rudimentaire du langage, et a cependant des manifestations sem- 
blables à celles de notre intelligence. Le caractère le plus frappant 
des conduites intellectuelles, c’est leur efficacité. Une action, parce 
qu'elle devient intelligente, devient plus puissante, plus capable de 
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parvenir à sa consommation complète, avec réaction de triomphe. 
Par exemple, la conduite du détour permet d’atteindre un objet 
quand la direction directe ne le donnait pas et augmente l'efficience : 
le chien, par exemple, courant moins vite que le lièvre, imagine un 
jour de prendre la diagonale au lieu de suivre les deux côtés du 
carré et l’atteint. Cette puissance que Bergson attribue presque 
uniquement à l'outil, il faut la marquer dans toutes les opérations 
de l'intelligence élémentaire. 

Le second caractère est un principe d'économie : tous les actes 
d'intelligence sociale, comme le commandement, sont des actes 
d'économie. L’humanité doit faire de grandes choses avec peu de 
forces : l’intelligence est le grand instrument d'économie. Il semble 
que la nature, d’abord dispendieuse, ait cherché à l’origine la mul- 
tiplicité des actes en créant des êtres vivants avec les formes les 
plus inattendues ; puis elle s’est fatiguée et a fait au même être 
des organes très divers pour la diversité des actes. Enfin, avec 
l’homme, plus économe encore, elle ne crée plus d’actes nouveaux, 
elle fait des actes multiples en combinant des actes anciens. 

Le troisième caractère qui définit l’intelligence, c’est l’inven- 
tion. Un homme intelligent est d’abord un homme qui sait faire 
bien des actions différentes. Mais c’est, par essence, celui qui sait 
augmenter le nombre des actes possibles en plaçant des actes inter- 
médiaires très nombreux entre tous les actes déjà classés. C’est sur 
ce caractère de conduites intermédiaires, et intermédiaires à tous 
les degrés et à l'infini, qu'insiste Janet : « Le distributeur automa- 
tique auquel nous comparions les conduites réflexes primitives ne 
répond qu’à un petit nombre de questions, l'intelligence répond à 
un bien plus grand nombre. » Une invention, c’est précisément une 
action nouvelle que les hommes n’avaient pas encore faite, qui 
n’était pas l’actuation d’une habitude ou d’une tendance ancienne. 
Ce sont des conduites nouvelles où l’action heureuse apparaît après 
des périodes d’efforts, d'essais malheureux, d'indifférence appa- 
rente, d’illumination subite. Ce sont aussi des conduites écono- 
miques, car, aussitôt trouvées, elles permettent de résoudre nombre 
de cas semblables. 

L'intelligence, c’est ainsi, au début et toujours, une invention 
de conduites intermédiaires entre des instincts antérieurs, plus 
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variables et plus souples qu'eux. Elle poursuit ce travail de média- 
tion et de nouveauté jusqu’à l'intelligence supérieure qui est 
devenue surtout une conduite verbale. 

Chez Janet, il y a une dialectique par niveau de l'esprit et une 
dialectique par tension de l'intelligence. C’est là la position propre 
de Janet et de l’école française, à la suite de Binet qui est plus 
inspiré de l’école allemande de Wurzburg. 

Il restait un pas à faire: faire état de tous les décalages de 
Binet pour opérer, dans l’ordre ontogénétique, une rupture de 
l’'homogénéité de l'intelligence. Il y a solution de continuité dans 
le développement de l'intelligence, et faille. C’est là la portée de la 
théorie de Piaget sur les trois systèmes de la pensée de l’enfant. 
Pour Piaget, il existe une intelligence de l’enfant différente en nature 
de l’intelligence de l’adulte — et même qui s’oppose à elle. Il donne 
aux trois systèmes de pensée successifs et à leurs différences leur 
maximum de relief. Piaget, en partant de la loi du décalage de 
Stern, constate que ces décalages ne permettent pas à l'intelligence 
motrice de se transformer en intelligence rationnelle sans plus. Il 
faut tout un intervalle et tout un réapprentissage entre 2 et 3 ans 
et entre 7 et 8 ans: c’est la pensée égocentrique. La continuité ne 
se réalise qu'après coup. Entre l’action et la raison, il y a d’abord 
un milieu réfringent, le moi, qui fait dévier les ondes d’adaptation 
et produit toutes sortes d'illusions de perspective. Il en résulte, 
dans la pensée de l’enfant, trois systèmes superposés et successifs, 
trois mentalités. 

Tout d’abord, l'intelligence motrice assure l’adaptation de l’or- 
ganisme aux choses, avec ses deux groupes d'éléments, une accom- 
modation progressive de l’organisme et de la pensée aux choses et 
une assimilation réciproque des choses à l’organisme et à la pensée. 
Toutefois, cette intelligence pratique n’est pas encore la raison 
parce qu’il n’y a pas de prise de conscience véritable des divers 
mécanismes d’accommodation et parce qu’il n’y a ni vérification, 
ni contrôle. 

En second lieu, la pensée égocentrique est un long intermède, 
une pensée autre intercalée entre les deux intelligences. Lorsqu’à 
l’action pure se superpose l'imagination, et au mouvement le lan- 
gage, la pensée est libérée et se déploie en récits, monologues, jeux, 
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rêveries : c’est la pensée intérieure. Il en résulte un déplacement 
d'équilibre et l’assimilation au moi l'emporte sur l’accommodation 
aux choses. Cette pensée, du point de vue de la structure, est une 
pensée sans normes ; du point de vue du contenu, elle est le primat 
de la perspective propre. Le moi s’est interposé entre l’action et 
la raison. C’est une assimilation intempérente de tout l’univers à 
moi-même. L'élément d’assimilation ne connaît plus de frein et 
l’élément d’accommodation passe au second plan. Or, la pensée 
égocentrique est un véritable milieu réfringent qui trouble le pas- 
sage de l’acte d'adaptation à la pensée rationnelle. La représenta- 
tion des choses, dominée par le point de vue propre échappe aux 
normes de réciprocité et d’objectivité : « L'enfant diffère de l’adulte 
non pas en degré, mais en nature.» Piaget montre et décrit les 
caractères de cette mentalité égocentrique ; elle s’attache plus à la 
satisfaction subjective qu’à la soumission au réel, et elle aboutit à 
un réalisme intellectuel, une incompréhension des relations, une 
incapacité synthétique et une juxtaposition, un syncrétisme, une 
insensibilité à la contradiction, et une incapacité à manier les rap- 
ports logiques. De sorte qu’à travers les tests institués par Piaget, 
apparaissent les quatre grands caractères suivants de la mentalité 
de l’enfant : égocentrisme, réalisme, animisme, artificialisme. 
Après l’âge de 8 ans apparaît la pensée rationnelle. Etre ration- 
nel, comme le remarque Raubh, consiste à «se situer ». L’enfant se 
situe dans le monde, et considère le moi comme un point de vue 
entre beaucoup, comme un centre de perspective sans privilège. 
Il en résulte la notion d’objectivité née de la distinction même du 
subjectif et de l’objectif. Puis apparaît la notion de réciprocité et 
donc de relativité, c’est-à-dire de dialectique. Enfin la logique des 
relations remplace le réalisme des qualités conceptuelles. C’est 
ainsi que la pensée devient, après une longue interruption, capable 
de prolonger l'intelligence motrice en devenant instrument d’in- 
sertion de l'esprit dans le réel. C’est surtout du choc avec autrui, 
de la dialectique, de la discussion avec autrui que le point de vue 
propre ne devient qu’une perspective particulière parmi d’autres 
possibles. La nécessité d’un accord suggère la notion de réciprocité. 
Ainsi naissent le doute, l’exigence critique, la vérification. C'est 
a socialisation de la pensée de l'enfant qui est la cause de sa 


304 R. BAYER 


rationalisation. L'univers relationnel de la science remplace défini- 
tive ment l'univers qualitatif et substantialisé du réalisme conceptuel. 
Or, l’égocentrisme était nécessaire : c'était l'expression de la capa- 
cité d'inventer ; sans doute l’invention mène au rêve quand elle 
n’est pas disciplinée, mais une raison trop précoce mènerait à la 
stérilité. Il y a nécessité de l’esprit de se replier sur lui-même après 
et avant chaque conquête nouvelle: c’est une loi dont l’égocen- 
trisme enfantin n’est qu’un aspect. Mais si la raison exige une conver- 
sion du moi, le sacrifice du moi permet à l'individu de se retrouver 
lui-même : « L'adaptation motrice esquissée dès les premiers mois 
de l’existence cesse d’être la source d'illusions de perspective pour 
devenir l'instrument d'insertion de l'esprit dans le réel. » 

Piaget part de l’enfant pour arriver à l’adulte, par degrés et par 
périodes. De même, avec la dialectique, on part de la mémoire 
pour aboutir à l'intelligence. Il y a, chez lui, une assimilation des 
choses aux schèmes de l’esprit et une accommodation de nos 
schèmes aux choses. C’est une conception moderne de dialectique : 
trajet des choses aux concepts et des notions aux choses qui aboutit 
à la vie de l'esprit. 

On peut bien ainsi s'étonner d’une longue domination de l’in- 
telligence fonctionnelle par une mentalité qui polarise l’esprit vers 
l'illusion. Posant en principe l’unité de l’esprit humain, et que l’en- 
fant est un « petit d'homme », on peut bien se méfier d’une excen- 
tricité exorbitante de l'intelligence enfantine par rapport à l’in- 
telligence adulte. Il n’en reste pas moins vrai que des travaux 
comme ceux de Binet et de Stern, qui mettent en évidence de cons- 
tants décalages, comme ceux de Piaget, qui réussissent à porter en 
lumière trois systèmes de la pensée de l’enfant, enrichissent singu- 
lièrement la notion de genèse de l'intelligence et contribuent à en 
faire saisir l’évolution. 


Résumé 


Il y a, dans la notion de dialectique moderne, deux perspectives de 
l’évolution intellectuelle : l'intelligence peut n’être encore que la pointe 
extrême de l’adaptation biologique ou elle peut être déjà l’expression de 
la raison. C’est ce caractère ouvert des dialectiques scientifiques que nous 
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retrouvons dans les interprétations étudiées ici : le pancalisme de Baldwin, 
la pensée sans images de Binet, l'interprétation de Janet et celle de Piaget, 
qui contribuent à enrichir la notion de genèse de l'intelligence et à en faire 
saisir l’évolution. 


Zusammenfassung 


Die geistige Entwicklung wird in der modernen Dialektik aus zwei 
Gesichtspunkten erfasst, und zwar mag die Intelligenz wohl nur noch das 
ausserste Ende der biologischen Anpassung oder schon der Ausdruck der 
Vernunît sein. Das Offene eben der wissenschaftlichen Dialektiken finden 
wir in den hier erôrterten Deutungen wieder, im Baldwinschen Pancalismus, 
im Denken ohne Bilder von Binet, in den Deutungen von Janet und von 
Piaget, die dazu beïtragen, den Begriff von der Entstehungsgeschichte der 
Intelligenz zu bereichern und deren Evolution verständlich zu machen. 


Abstract 


There are two prospects of intellectual evolution in the notion of dia- 
lectics : intelligence can either be the ultimate point of biological adaptation 
or it can already be the expression of reason. Within this open characte- 
ristics of scientific dialectics are to be found the interpretations studied here : 
Baldwin’s pancalism, Binet’s «thought without image», Janet’s and Piaget’s 
interpretations which help to enrich the knowledge of the genesis of intelli- 
gence and its evolution. 


L'ÉVOLUTION DU CONCEPT DE RAISON 
DANS LA PENSÉE OCCIDENTALE 


par Louis ROUGIER, Paris 


Il n’y a peut-être pas de sujet plus idoine à justifier la philo- 
sophie ouverte, qui est celle de Dialectica, que l’étude de l’évo- 
lution du concept de raison dans la pensée occidentale. Une telle 
étude ne peut être esquissée qu’à gros traits, en n’envisageant 
la raison que dans son usage théorique. 


I 


C’est avec la création de la géométrie déductive que le mot 
raison à pris un sens chez les Grecs, au Ve siècle avant notre ère. 
«Pythagore», écrit Proclus dans son Commentaire sur Euclide, «trans- 
forma l’étude de la géométrie en un enseignement libéral, remontant 
aux principes généraux d’où résulte la démonstration des théorèmes 
d’une manière abstraite et par l'intelligence pure. » Certes, Thalès 
avant lui avait rapporté d'Egypte les connaissances accumulées 
par les arpenteurs de la vallée du Nil; mais elles ne constituaient 
qu'un art empirique et pratique de mesurage et de construction. 
Ahmès, dans son Manuel du Calculateur, écrit sous la XIIe dynas- 
tie, remarque, par exemple, que le triangle, dont les côtés sont entre 
eux comme les nombres 3, 4, 5, possède un angle droit. Ce fait, il 
l’enregistre, mais il ne l’explique pas. C’est à quoi vise le géomètre 
grec. À l'évidence sensible qui résulte de témoignage des sens et ne 
constate que le comment d’un fait observé, Pythagore substitue 
l'évidence intelligible qui en explique le pourquoi, en montrant qu’il 
ne peut être autrement qu'il n’est, parce qu’il est la conséquence 
nécessaire d’un petit nombre d’autres propositions admises anté- 
rieurement en vertu de leur évidence. C’est ainsi qu’aux recueils 
de formules empiriques et approchées des Orientaux, se substitue, 
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au Ve siècle avant notre ère, la géométrie exacte et déductive des 
Pythagoriciens. 

Aux qualités sensibles des figures tracées sur le sable ou la cire, 
celle-ci substitue des rapports quantitatifs saisissables par l’in- 
telligence seule. La propriété intuitive de former un angle droit est 
exprimée par une relation mathématique entre les nombres qui 
représentent les trois côtés du triangle rectangle et cette relation 
est la suivante : le carré du plus grand de ces nombres est égal à 
la somme des carrés des deux autres nombres. La propriété du 
triangle 3, 4, 5 qui donnait aux Harpédonaptes égyptiens le moyen 
pratique de construire une perpendiculaire rigoureuse, n'est qu’un 
cas particulier du théorème de Pythagore qui permet de fournir, 
à l’aide de constructions faciles qui en sont la conséquence, la solu- 
tion géométrique complète de ce que les Grecs appelaient les pro- 
blèmes plans et que nous appelons l’équation du second degré. 

S'élevant du concret à l’abstrait, la géométrie grecque dégage 
l'essence intelligible de l’accident sensible et substitue au réel le 
possible. Elle exerce en cela la fonction propre de l'intelligence : la 
faculté d’abstraire, de saisir l’unité d’un concept dans une plura- 
lité de cas particuliers, l’invariance d’un rapport dans un groupe 
de transformations, la permanence d’une structure dans la diver- 
sité de ses réalisations sensibles ; en un mot, de trouver, comme 
l'explique Philolaüs, « l'unité du multiple et l’accord de désaccord ». 
Avec la langue grecque est né le langage de l’abstraction. La fonc- 
tion de l'intelligence est aussi de découvrir l’enchaînement logique 
des propositions, à l’aide de deux méthodes que précise Platon: 
l’analyse, qui consiste à déduire d’une proposition une série de 
conséquences équivalentes jusqu’à ce qu’on arrive à une proposi- 
tion admise pour vraie ou précédemment démontrée ; la synthèse, 
qui consiste dans la marche inverse. Les Grecs ont donné ainsi aux 
sciences mathématiques l’allure de théories déductives et ils en ont 
disséqué la structure, en distinguant, suivant leur fonction logique, 
les axiomes, les postulats, les lemmes, les théorèmes, les problèmes, 
les porismes. 

Il en est de même pour l’Astronomie, la Mécanique, la Physique 
dont les principes ne peuvent être découverts que par le raisonne- 
ment en partant des apparences sensibles. 
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Les Grecs opposaient leur Astronomie explicative et géomé- 
trique à l’Astronomie purement descriptive et numérique des Orien- 
taux. Les infatigables observateurs des tours à étages de la vallée 
de l’Euphrate étaient parvenus, en observant les mouvements 
angulaires des astres, à les représenter par des séries numériques 
et à construire de véritables Annuaires des Temps. Mais, jamais ils 
ne se préoccupèrent de déterminer les distances respectives des 
astres, de figurer géométriquement leurs orbites et d'expliquer les 
caprices de leurs mouvements apparents par une combinaison de 
mouvements simples. Pythagore découvrit que la démarche capri- 
cieuse et errante du Soleil sur la voûte céleste pouvait s'expliquer 
en combinant deux mouvements circulaires et uniformes: l’un, 
dirigé d'Orient en Occident, et s’accomplissant en un jour autour 
des pôles de la sphère céleste ; l’autre, dirigé d'Occident en Orient, 
et s’accomplissant en une année autour d’un cercle, l’écliptique, 
incliné sur l’équateur de la sphère céleste. Cette découverte suggéra 
l’idée que les mouvements des astres errants, les planètes, sont 
aussi réguliers que le mouvement diurne des étoiles fixes ; que ces 
mouvements n’apparaissent capricieux que par accident, vus de la 
Terre, en vertu d’une simple illusion d’optique. Les Pythagoriciens 
et Platon posèrent alors aux géomètres ce problème : « Comment 
sauver les apparences du mouvement des astres indûment appelés 
errants, au moyen de mouvements circulaires et uniformes ? » De 
ce problème, Eudoxe de Cnide fournit une première solution en 
édifiant la théorie des sphères homocentriques. 

Le système d’'Eudoxe est la première fhéorie physique digne de 
ce nom. Il consiste à rendre compte du caprice des apparences en 
montrant qu’elles sont les effets d’un petit nombre de lois simples 
qui en constituent l'explication. Ces lois, on les découvre non par 
les sens, mais, comme le dit Platon dans le VIIe livre de La Répu- 
blique, par le raisonnement et l'intelligence pure (Adyoç xai dudvoua). 
La théorie physique, fondée sur quelques principes simples comme 
ceux qu'énonce Archimède dans sa Statique, prend, comme la géo- 
métrie d’Euclide, l’allure d’une discipline déductive. 

Nous pouvons, dès lors, définir ce qui constitue la raison pour 
les Grecs. C’est l’art de persuader par la seule force du raisonnement 
(dialectique), c’est l’art de raisonner (logique). A l’homo faber des 
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civilisations primitives, à l’homo vates de la mystique Asie se subs- 
titue l’homo sapiens. Des mots apparaissent qui n’ont leur équiva- 
lent dans aucune autre langue ancienne : Adyoc, ändde£ic, Oewola. 
Ils expriment le saut quantique que les Grecs ont fait subir à l’es- 
prit humain et qui leur permet de créer les sciences théoriques : 
l’arithmétique, la géométrie, l’astronomie, l’optique, la catop- 
trique, l’acoustique, la statique, la mécanique. 


11 


Il semble que la voie eût été ouverte pour un progrès indéfini, 
si certains handicaps internes et certaines circonstances extérieures 


n'étaient venues freiner, puis arrêter, après trois siècles éblouis- 


sants, l’essor de la science hellénique. 

Le premier handicap vint de la conception erronée que les phi- 
losophes-géomètres de la Grèce se firent de l’objet des mathéma- 
tiques et de la nature de la démonstration. Au lieu de considérer 
les notions mathématiques comme créées par l'esprit sous la sug- 
gestion de l'expérience et l'incitation des besoins de la pratique, 
ils les considérèrent comme préexistant à l’esprit, subsistant à titre 
d’idées exemplaires, d’essences intelligibles, dans un monde dis- 
tinct du monde sensible, et découvertes par «les yeux de l’âme ». 
«Les géomètres, astronomes, arithméticiens, déclare Platon dans 
l’ Euthydème, se livrent eux-mêmes à une chasse, car ils n’inventent 
pas les figures et les nombres ; ils les découvrent tout faits. » 

En conséquence, au lieu d’attribuer la nécessité des théorèmes 
aux règles de la déduction, ils la réfèrent à l’évidence des principes 
propres d’une théorie, qui explicitent les propriétés essentielles des 
notions sur lesquelles ils portent, évidence que la déduction a pour 
office de propager de proche en proche. Cette conception que l’on 
retrouve chez Descartes, est nettement exposée dans les Seconds 
Analytiques d’Aristote, consacrés à l’analyse logique de la démons- 
tration. Il faut nécessairement, déclare Aristote, que «la science 
démonstrative procède de principes vrais, de principes immédiats, 
mieux connus que leurs conséquences, dont ils sont la cause et qu'ils 
précèdent ». Il existe un ordre naturel qui fait que les principes 
propres d’une science sont indémontrables et s'imposent dès qu’on 
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en saisit les termes (*a@°’ aôré). En bref, faute d’avoir su distinguer 
la vérité formelle de propositions déductivement enchaînées de 
leur contenu matériel, les géomètres grecs traitèrent les mathéma- 
tiques, non comme des systèmes hypothético-déductifs, mais 
comme des systèmes apodictiquement nécessaires. 

Une telle conception impose d’inévitables fermetures. Elle n’ad- 
met qu’une seule arithmétique, celle des Pythagoriciens ; qu’une 
seule géométrie, celle d'Euclide; qu’une seule algèbre, celle de 
Diophante. Elle interdit cette forme d’abstraction, qu'on peut appe- 
ler axiomatique pour la distinguer de l’abstraction conceptuelle, 
qui consiste, en partant d’un système d’axiomes indépendants, à 
laisser choir tour à tour un ou plusieurs de ces axiomes tout en 
conservant les autres de façon à construire des systèmes formels 
de plus en plus généraux. Rien techniquement n’eût empêché 
Euclide de construire les géométries non-euclidiennes, puis la géo- 
métrie générale commune aux trois métriques. Mais, pour cela, il 
eût dû renoncer au réalisme platonicien qui projetait dans un 
monde séparé les Nombres et les Figures que l’esprit découvrait 
par illumination, mais qu'il ne créait pas. 

Un second handicap résulta de la valeur toute spéculative que 
les Grecs attribuèrent à la science, négligeant ses applications pra- 
tiques comme autant de tâches serviles indignes d’un homme libre. 
Platon gourmande Archytas et Eudoxe pour avoir cherché la solu- 
tion de certains problèmes géométriques à l’aide de procédés méca- 
niques. Dans le Gorgias, après avoir rappelé l’importance des ser- 
vices militaires que peut rendre l'ingénieur, il ajoute : « Pourtant, 
tu le méprises lui et son art, tu ne l’appellerais « ingénieur » qu’en 
manière d’injure, et tu ne voudrais ni donner à ton fils sa fille, ni 
épouser toi-même la sienne. » Dans cette société basée sur l’escla- 
vage, le préjugé contre les arts mécaniques était si ancré que, à en 
croire Plutarque, le plus grand savant et ingénieur de l’antiquité, 
Archimède, «n’osa rien laisser d’écrit sur la construction des 
machines qui lui avaient acquis tant de gloire et lui avaient fait 
attribuer, non pas une intelligence humaine, mais une intelligence 
surnaturelle. Il considérait la mécanique et toutes les disciplines 
similaires, qui visent à la satisfaction des besoins pratiques, comme 
des arts illibéraux et sans gloire, sa prédilection allant aux sciences 
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dont la beauté et la perfection ne sont liées à aucune nécessité 
et où la démonstration qui entraîne la conviction dispute de prix 
avec le sujet qui est fait de grandeur et de beauté. » 

Or, les sciences physiques ne peuvent se développer que grâce 
aux problèmes techniques que posent leurs applications pratiques, 
ne serait-ce que pour la construction des appareils d'observation 
et de mesure nécessaires à l’expérimentation. L’exemple de l’éoli- 
pyle de Héron d'Alexandrie est significatif. Héron se sert de la force 
expansive de la vapeur pour faire fonctionner un jouet : jamais ne 
vint aux Anciens l’idée d’utiliser la vapeur pour soulager le travail 
des hommes de peine. Or, le développement des machines à feu 
était nécessaire pour créer la thermodynamique. 

La réhabilitation des arts mécaniques, le souci de l’utile s’ajou- 
tant à la contemplation du beau, à la recherche du vrai, furent 
parmi les conditions de la reprise et de l’essor des sciences à l’époque 
de la Renaissance. Léonard de Vinci, Tartaglia, Agricola, Galilée, 
sont des ingénieurs autant que des savants purs. Le chancelier 
Bacon déclare que, s’il en avait le pouvoir, il ferait brûler tous les 
ouvrages d’Aristote, « parce qu’Aristote a été incapable de produire 
des œuvres qui servissent au bien-être de l’homme». Bernard 
Palissy fait dialoguer «Pratique » dans ses Discours admirables. 
Léon-Battista Alberti fait l’éloge de la Technique, et Cardan, au 
grand scandale d’un humaniste tel que Scaliger, classe Archimède 
avant Aristote parmi les grands génies de l’humanité précisément 
en raison de ses inventions mécaniques. 


III 


A ces causes internes vinrent s’ajouter des circonstances histo- 
riques qui changèrent les préoccupations des esprits. 

Les conquêtes d'Alexandre déversèrent sur l'Occident méditer- 
ranéen les religions de salut de l'Orient. A la recherche désintéres- 
sée du vrai, à la contemplation de l'harmonie du monde se substitue 
la gnose, la révélation de mystères transcendants à la raison 
humaine, tel celui de la croix prêché par saint Paul, caché à la 
sagesse des sages, car «la sagesse de ce monde est folie auprès de 
Dieu ». Le Credo quia absurdum qui exprime la nouvelle optique des 
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croyants, n’est pas seulement une fin de non-recevoir aux objections 
des incrédules ou des hérétiques : il exprime ce sentiment chevale- 
resque que le doute est une faute contre l’amour, et que la vraie 
foi est celle qui, abolissant tout esprit critique, s’exalte jusqu’à la 
déraison. 

Toute la hiérarchie des valeurs s’en trouva bouleversée. On 
n’accomplit plus son salut par la Bios Oewgnrixds, que les philo- 
sophes grecs assimilaient à une purification, à une catharsis, mais 
par la foi. La libido sciendi, le désir insatiable de savoir, est aussi 
condamnable que la concupiscence des sens, libido sentienti. Irénée 
commente la parole de saint Paul: Scientia inflat, charitas autem 
aedificat. Théophile d’Antioche décrète que les philosophes sont 
inspirés par les démons. Tertullien résume la doctrine de ceux que 
l’on appellera les Simpliciores: « Qu’y a-t-il de commun entre 
Athènes et Jérusalem, entre l’Académie et l'Eglise? Pour nous, 
nous n’avons pas besoin de curiosité après Jésus-Christ, ni de 
recherche après l'Evangile. » 

Le parti des Simpliciores fut celui des premières générations 
chrétiennes qui vivaient dans l’attente anxieuse de la fin du monde 
et se recrutaient parmi les déshérités. Mais, à mesure que la parousie 
reculait, que la nouvelle religion gagnait des couches plus cultivées, 
l’ignorantisme des Simpliciores mettait les Chrétiens en fâcheuse 
posture à l’égard des païens. Il les faisait moquer et tourner en 
dérision. « Voici quelles sont leurs maximes, écrit Celse : loin de nous 
tout homme qui possède quelque sagesse, quelque science ou quelque 
lumière. Mais, s’il est des insensés, des ignorants, des illettrés, qu'ils 
viennent à nous avec confiance. » Deux siècles plus tard, Julien 
l’Apostat écrira : « Le croyez seulement c’est là toute votre sagesse. 
Votre lot, c’est l'ignorance et la rusticité. » 

Tout le legs de l’Hellénisme eût risqué d’être perdu avec le 
triomphe du Christianisme, si une casuistique accommodante n’avait 
permis de sauver en partie le trésor de la littérature séculière des 
Anciens. Elle consista à faire de la culture profane une préparation 
évangélique, en déclarant que les Sages de la Grèce avaient joué 
auprès des Gentils le même rôle des Prophètes juifs auprès du 
peuple élu. Platon devint un Moïse atticisant et Virgile, le pro- 
phète inspiré de la naissance du Christ. 
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Alors que les premiers Pères expliquaient les analogies entre 
les enseignements des Ecritures et ceux des Philosophes par des 
contrefaçons diaboliques, s'inspirant d’une exégèse toute contraire, 
un Justin, un Athénagore, un Clément, un Origène, un Eusèbe, 
un Ambroise recourent à la théorie du plagiat des Ecritures par les 
Sages de la Grèce. Une théorie plus raffinée consista à assimiler, 
comme le fait Justin dans son Apologie, le Logos spermaticos des 
Stoïciens avec le Verbe illuminant du Prologue de l'Evangile de 
saint Jean. Une lumière, commune aux Gentils comme aux Juifs, 
a été impartie à tout homme venant en ce monde. Cette lumière 
commune constitue la raison que Philon le Juif définissait un « pri- 
vilège exceptionnel » de l’espèce humaine, consistant dans «sa 
parenté au Logos divin, à l’image duquel l’esprit humain a été 
fait ». 

Si le Verbe qui a inspiré les Prophètes est le même qui a inspiré 
les Philosophes, il ne doit pas y avoir d’antinomie entre Athènes 
et l'Evangile, entre l’Hellénisme et le Christianisme. « Toute vérité, 
qui que ce soit qui la dise, est du Saint-Esprit », déclare Ambroise ; 
et Lactance: «In sapientia religio et in religione sapientia »: le 
domaine de la raison et celui de la foi se recouvrent. On aboutit à 
un rationalisme chrétien. 

Une surenchère s'empare des Pères de l'Eglise à qui dépistera, 
dans les écrits philosophiques, les révélations de l’Ecriture. Il fut 
admis que, pour accéder à la vérité, il y a deux voies : celle à l’usage 
des doctes, « la démonstration hellénique » par le raisonnement et 
la dialectique, et celle à l’usage des simples, «la démonstration 
hébraïque » par les prophéties et les miracles. 

Il apparut bientôt que l’on était allé trop loin, car si la foi est 
justifiée par la raison, où en est le mérite? Au surplus, des oppo- 
sitions irréductibles se révélaient entre la science grecque et la 
Révélation. Les cas de Synésius et de saint Augustin, tous deux 
contemporains, sont typiques. Né à Cyrène en 370 d’une vieille 
famille patricienne, formé dans les Ecoles néo-platoniciennes 
d'Alexandrie, Synésius fut, contre son gré, nommé par la popula- 
tion évêque de Ptolémaïs, en 410, devant la menace des Vandales. 
Son premier soin fut de faire part de ses scrupules au patriarche 
d'Alexandrie : « Il est malaisé pour ne pas dire impossible d’arracher 


314 L. ROUGIER 


de notre esprit les convictions que la science y a fait pénétrer. 
Pour moi, je ne pourrais jamais me persuader que l’âme soit d’une 
origine plus récente que le corps ; jamais je ne dirai que le monde 
et les parties qui le composent doivent périr; cette résurrection 
objet de la commune croyance, n’est pour moi qu’une allégorie... 
Si je suis appelé à l’épiscopat, je n’irai pas prêcher des dogmes aux- 
quels je ne croirai pas. » 

Augustin, au moment de sa conversion, incline au rationalisme. 
Il y a deux voies pour parvenir à la vérité : l’autorité et la raison. 
Son autorité à lui c’est le Christ ; si la raison concorde avec l’au- 
torité du Christ, il l’accepte volontiers et l’adapte à l’explication 
de la foi. Or, l’œuvre spontanée de la raison il la trouve dans cette 
philosophie néo-platonicienne qui, «avec peu de changements 
deviendrait chrétienne ». En effet, « quelques transpositions de mots 
et de formules » suffisent pour retrouver dans les hypostases de 
Plotin les trois personnes de la Trinité. Mais, dans sa vieillesse, 1l 
se rétracte. Il a trop fait confiance en la puissance de la raison. 
De toutes parts, notre pensée est cernée de mystère. Il se plaît à 
répéter : « Comprenez combien vous ne comprenez pas, car, sans 
cela, vous ne comprendrez rien. » De l’acte de foi il fait la condition 
même de l’illumination intellectuelle. La foi étant l’adhésion de 
l’esprit à des vérités sur l’autorité d’un témoignage, il convient, 
certes, d'examiner préalablement les titres des témoins à être crus 
sur parole, cui sit credendum : à ce point de vue, la raison est anté- 
rieure à la foi, ratio antecedit fidem. La Révélation intervient alors 
pour nous révéler des mystères qui dépassent la raison, maïs qui 
appellent son concours pour en pénétrer le sens par analogie : c’est 
la fides quaerens intellectum. Il résume le double rôle de la raison 
par rapport à la foi dans l’unique formule /ntellige ut credas, crede 
ut intelligas. Cette formule servira de manifeste aux Dialecticiens 
de la Scolastique. Ceux-ci, allant du rationalisme de saint Anselme 
au fidéisme des Occamistes, chercheront à délimiter la juridiction 
réciproque de la raison et de la foi et le concours mutuel qu'elles 
peuvent se prêter. La raison n’a plus comme domaine d’applica- 
tion la découverte et la contemplation de l’harmonie du Cosmos 
comme chez les Grecs, mais la justification du donné révélé, inter- 
prêté par les Pères, les Docteurs de l'Eglise et les Conciles. 
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IV 


Le contenu de la foi était ainsi clairement délimité. Mais en 
quoi consistait la raison ? Les Scolastiques admirent, en principe, 
que la science et la philosophie des Grecs correspondaient aux con- 
naissances auxquelles l’esprit humain peut accéder par ses propres 
forces. Ce legs païen, par suite de destructions, systématiques ou 
désordonnées, opérées par les Chrétiens et les Barbares, se rédui- 
sait à peu de choses. Les quatre sciences pythagoriciennes, l’arith- 
métique, la géométrie, l’astronomie, la musique, n'étaient cultivées 
que dans la mesure des besoins de l'Eglise. La géométrie de Boèce 
se réduit à l'énoncé des théorèmes d’Euclide sans les faire suivre 
de leurs démonstrations. Mais, à partir du XIIIe siècle, on se 
trouva en Occident en présence de l’encyclopédie aristotélicienne. 
Considérée comme la somme définitive des connaissances humaines 
obtenues sans l’aide de la Révélation, le problème de l’accord de 
la raison et de la foi fut ramené à celui de l’accord d’Aristote et de 
l'Ecriture. Ilen avait été de même pour les Scolastiques arabe et juive. 

L'Encyclopédie aristotélicienne interprète le monde en fonction 
d’une certaine mentalité. Celle-ci se répandit dans tout le bassin de 
la Méditerranée à dater du jour où Porphyre imposa définitivement 
le joug de la logique d’Aristote — qui est une logique des concepts 
à la différence de la logique des propositions des Stoïciens, et, de 
plus, une logique ontologique — à l'Ecole néo-platonicienne, la der- 
nière des grandes écoles philosophiques du monde antique, et où 
les Pères de l'Eglise se mirent à définir les dogmes, principalement 
le dogme de l’Incarnation, le dogme eucharistique et le dogme tri- 
nitaire en partant de l’ontologie d’Aristote. Pendant des siècles, 
Byzantins, Syriens, Arabes, Juifs, Latins ont appris, dans la même 
Logique, la même ontologie rudimentaire qui leur a permis de se 
comprendre, malgré la différence des idiomes et des races. Cette 
ontologie rudimentaire, comprenant les théories des prédicables, 
des catégories, des transcendantaux, de la forme et de la matière 
des quatre causes, etc. résulta d’une mentalité qui consiste à tirer 
la structure du réel de l’analyse du langage, et à raisonner sur des 
concepts, plutôt que sur des faits d'expérience et leurs relations, 
en tenant pour adéquat le morcellement conceptuel que la pensée 
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discursive fait aux choses. Au surplus, tous les jugements sont tenus 
pour prédicatifs et le monde s’interprète en termes de substances 
et d’attributs. 

Selon cette mentalité, à toute notion distincte dans notre esprit 
correspond, en dehors de lui, une réalité qui possède formellement 
tout ce qui est contenu dans sa définition : par exemple, aux idées 
abstraites de classes dans notre esprit, que les Scolastiques appel- 
lent les universaux, correspondent distributivement dans chaque 
individu d’une même espèce, ou dans chaque espèce d’un même 
genre, une essence, une quiddité, une espèce intelligible que la 
lumière transverbérante de l’intellect actif dégage des accidents 
sensibles individuants où elle est engagée. Partant de là, toutes les 
démonstrations rationnelles qui servent aux Docteurs scolastiques 
à démontrer les fondements de la foi et à interpréter la nature repo- 
sent sur quelques principes a priori que l’on peut formuler ainsi : 
principe de l’appartenance essentielle : « Tout sujet possède par 
essence tous les attributs inclus dans sa définition ou qui peuvent 
s’en déduire syllogistiquement à titre de propres » ; principe de l’ap- 
partenance accidentelle : « Tous les attributs que manifeste un sujet 
et qui ne sont pas inclus dans la définition de sa notion ou ne s’en 
laissent pas déduire à titre de propres, lui appartiennent non par 
essence, mais accidentellement par autrui»; principe réaliste de 
causalité : « Tout sujet qui ne possède pas une propriété par essence 
la possède par autrui qui la possède par essence » ; principe existen- 
tiel du maximum : « Toute qualité impliquant une perfection posi- 
tive, manifestée à des degrés divers par différents êtres, n’existe en 
eux que par participation à un être qui possède cette propriété à 
un degré infini. » Par exemple, l’idée de corps ne contient pas celle 
de mouvement: on en déduira que tout mobile est mû par un 
moteur distinct de lui, quidquid movetur ab alio movetur. L'existence 
n’est impliquée dans la définition d'aucune créature, car autre chose 
est de savoir ce qu’est l’homme et de répondre à la question Quid 
si? autre chose est de savoir qu’un homme existe et de répondre 
à la question An sit : on en conclut qu'aucune créature n’existe en 
vertu de son essence {a se), mais tire son existence d’un être qui 


existe par essence, c’est-à-dire dont toute l’essence est d’exister, à 
savoir Dieu. 
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La raison pour un docteur de la Scolastique est donc, en son 
contenu et en sa fonction, bien différente de ce qu’elle était pour un 
philosophe-géomètre de la Grèce. Admettant que tout jugement est 
prédicatif, et que les universaux existent in re, qu’à l’idée d’une 
classe d'individus correspond une essence identique en un chacun, 
le scolastique cherche à interpréter le monde en termes de subs- 
tances, de quiddités, d'accidents et donne comme office à la raison 
de démontrer more geometrico les fondements de la foi, ainsi que 
de réfuter victorieusement les objections des hérétiques. Le philo- 
sophe-géomètre de la Grèce considère que le contenu de la raison 
est constitué par la saisie de vérités intelligibles, comme celles des 
mathématiques, et que son rôle est de rendre compte de l'harmonie 
du monde sensible, dans la mesure où celui-ci, en dépit des mouve- 
ments erratiques de la matière et du devenir imperméable à la 
pensée, est assujetti à des rapports, à des proportions, à des lois 
numériques. C'était soupçonner, bien avant Galilée, que le livre de 
la nature est écrit dans la langue des mathématiques, et que ce 
qu’on peut en connaître s'exprime à l’aide d’une logique des rela- 
tions, en termes de fonctions et de structures. 

La tentative d'accorder Aristote avec l’Ecriture était heureuse- 
ment vouée à l’échec, sans quoi nous ne nous serions jamais évadés 
de la mentalité ontologique du moyen âge. La philosophie du Sta- 
girite ignore la providence, l’immortalité de l’âme, la création et 
la fin du monde, la contingence des créatures. La tentative d’Albert 
de Saxe et de Thomas d’Aquin de l’adapter à la justification de la 
foi chrétienne fut critiquée, dès que l’on fut mieux informé du véri- 
table système d’Aristote connu d’abord sous un travestissement 
néo-platonicien. L’échec de l’Albertino-thomisme se manifesta par 
la théorie averroïste de la double vérité. La théorie de la double 
vérité consiste en ceci : il y a des vérités d’ordre naturel qui sont 
imposées à notre raison au nom de l'expérience sensible interprétée 
par Aristote ; il y a des vérités d’ordre surnaturel qui sont impo- 
sées à notre foi en vertu de la Révélation interprétée par les Con- 
ciles. Entre la Physique et la Théologie catholique, il ne reste pas 
la moindre place pour une Métaphysique qui justifierait les fonde- 
ments de la foi, Une même proposition peut être vraie philoso- 
phiquement (c’est-à-dire conforme à la Physique d’Aristote) et 


318 L. ROUGIER 


fausse théologiquement. Dans ce cas, nous devons incliner notre 
raison devant le dogme et expliquer ce désaccord par la liberté 
qu'avait Dieu de faire les choses suivant les principes d’Aristote 
ou autrement. Toute théologie rationnelle est impossible. Les sanc- 
tions ecclésiastiques qui frappèrent les nominalistes, tels Roscelin 
et les Occamistes, montrèrent bien que, hors du réalisme ontolo- 
gique, il n’y a plus de justification rationnelle possible du dogme et 
que la seule attitude concevable, si l’on veut demeurer dans l’obé- 
dience de l'Eglise, est le fidéisme. C’est l’échec de la Scolastique. 


V 


Pour se libérer de la mentalité scolastique, il faudra mener un 
triple combat : s'affranchir de l’autorité d’Aristote ; secouer en phy- 
sique et, d’une façon générale, dans les sciences, le joug de la théo- 
logie ; parvenir à une théorie correcte de la connaissance, en parti- 
culier du rôle de l’abstraction, de la valeur des idées générales, de 
la distinction des vérités formelles et des vérités empiriques. 

L'attaque contre la physique d’Aristote, atteignant du même 
coup sa métaphysique dont elle dépend étroitement, fut déclenchée, 
dès le XIVe siècle, par les maîtres nominalistes de la Faculté des 
Arts de Paris. Elle fut continuée par les fondateurs de l’astronomie 
et de la mécanique modernes : Léonard de Vinci, Copernic, Képler, 
Galilée et ses disciples italiens. Elle fut parachevée par les Carté- 
siens, puis les Newtoniens. Au XIVE siècle, la physique péripaté- 
ticienne est combattue principalement en partant de l’analyse du 
mouvement des projectiles ; aux XVe et XVIe siècles au nom de 
l’astronomie et de la mécanique ; au XVII® siècle, principalement 
par des raisons tirées de la statique des fluides, de la pression baro- 
métrique et du vide : l’existence du vide renversait la théorie des 
catégories d’Aristote, car, n’étant ni substance ni attribut, le vide 
ne rentrait sous aucune dénomination concevable, d’où l’emporte- 
ment du Père Noël contre Pascal. 

L'attaque contre la subordination de la physique au dogme fut 
menée simultanément par Képler dans l’Epitomé d'astronomie 
copernicienne ; par Galilée, dans sa Lettre à la Grande Duchesse de 
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Toscane, et, d’une façon moins explicite, dans la Préface au Traité 
du vide de Pascal. «Dans les expériences de physique, écrit Galilée, 
on ne devrait pas prendre pour point de départ l’autorité de l’Ecri- 
ture, mais les expériences des sens et les démonstrations néces- 
saires. » 

Pour s'évader de la mentalité scolastique, il fallait répudier le 
réalisme des universaux qui suscitait quantité de pseudo-problèmes 
comme celui de l’analogicité ou de l’unicité de l’être, de la pluralité 
ou de l’unité des formes substantielles, de la nature du principe 
d’individuation, de l’unité ou de la multiplicité numérique de chaque 
espèce angélique ; qui conduisait à des théories erronées, telles que 
la fixité des espèces et la distinction ontologique des caractères 
essentiels et accidentels ; qui suscitait enfin des erreurs logiques, 
tel le fait de traiter les notions de classes comme des notions d’in- 
dividus, en pensant que l’attribut d’un attribut peut convenir au 
sujet de ce dernier. 

C’est à grand peine que l’on se rendit compte que les idées géné- 
rales doivent s’interpréter en extension et n'existent que dans notre 
pensée. Le nominalisme de Roscelin, de Durand de Saint-Pourçain, 
de Pierre Auriol, de Guillaume d’'Occam et de ses disciples ; la liqui- 
dation par Descartes des quiddités et vertus occultes de l'Ecole au 
nom des idées claires et distinctes furent autant d’acheminements 
jusqu’à Locke et à Hume qui, en rejetant l’innéisme cartésien, en 
critiquant la notion scolastique d’essence, en rejetant la notion de 
substance, enterrèrent la mentalité scolastique. Avec le triomphe 
de l’empirisme, la raison changea une nouvelle fois de contenu et 
de destination. Son rôle fut d’élaborer les données de l’expérience 
et de les coordonner de la façon la plus économique et la plus cohé- 
rente. Hume termine ses Essais sur l’Entendement humain par ces 
mots : «Si nous prenons en main un volume de théologie ou de 
métaphysique scolastique par exemple, demandons-nous : Con- 
tient-il des raisonnements abstraits sur le nombre? — Non; 
contient-il des raisonnements expérimentaux sur des questions 
de fait et d’expérience? — Non. Alors, jettez-le au feu, car il ne 
contient que sophismes et illusions.» A la logique ontologique d’Aris- 
tote qui réduit la connaissance du monde à un jeu de concepts, à la 
méthode cartésienne qui prétend déduire a priori sa structure et 
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ses lois des évidences de la raison se substitue le Novum Organon 
de Bacon. La méthode inductive procède de cette idée que la raison 
humaine, réduite à ses propres ressources, est incapable de connaître 
a priori le monde et qu'il faut recourir à l’expérience qui, sans 
cesse, nous ménage des surprises et des épreuves. 


VI 


L’empirisme de Locke et de Hume ne s’imposa qu'après d'in- 
nombrables compromis pour ménager les positions anciennes. Chez 
Descartes, chez Spinoza, chez Malebranche, chez Leibniz, la sco- 
lastique se survit en partie, mais leurs désaccords montrent com- 
bien ils sont loin de s’entendre sur le contenu et la fonction de la 
raison. Ils considèrent toujours les vérités mathématiques comme 
des vérités éternelles et nécessaires subsistant dans l’intellect divin, 
en dehors de notre esprit qui les appréhende, soit en les découvrant 
dans le dépôt des idées innées qui sont en nous comme la marque 
du Créateur sur sa créature, soit en les saisissant par une vision 
directe en Dieu. Mais, pour Descartes, ces vérités s'imposent à la 
créature en vertu de libres décrets de la volonté divine, au lieu 
que, pour Leibniz, elles s'imposent à l’entendement divin de toute 
la force du principe de contradiction. Même désaccord au sujet des 
principes de la mécanique. Sont-ils nécessaires ou contingents ? Ils 
sont a priori et nécessaires pour Descartes qui les déduit des perfec- 
tions divines ; ils sont contingents pour Leibniz, en ce sens que Dieu 
aurait pu créer sans contradiction d’autres mondes soumis à 
autres lois de mouvement ; mais, néanmoins, ils se déduisent du 
principe du meilleur qui gouverne les choix, la volonté divine. La 
question reste discutée pendant tout le XVIIIe siècle, au point que 
l’Académie des sciences de Berlin en fit un sujet de concours, jus- 
qu’au jour où Lazard Carnot, puis de Saint-Venant et Mach mon- 
trèrent l’origine empirique des principes de la mécanique. Kant 
s'efforce encore de légaliser la géométrie d’Euclide et la physique 
newtonienne, en en faisant les conditions a priori de toute expé- 
rience. Sa tentative allait être emportée par la transformation 
qu’allaient subir les mathématiques au cours du XIXe siècle et par 
la révolution opérée par la Relativité et les Quanta. 
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On maintenait encore, au début du XIX°® siècle, la théorie apo- 
dictique des Mathématiques. Il fallut la création de la géométrie 
projective et la découverte du principe de dualité par Gergonne ; 
la création des géométries non euclidiennes, des espaces de Rie- 
mann, des espaces d'Hilbert et la découverte de leurs différentes 
interprétations ; la création d’algèbres nouvelles, tels les quater- 
nions de Hamilton et l’algèbre de Boole ; la création de la logique 
des relations, de la logique symbolique, des logiques polyvalentes 
et la découverte du caractère tautologique de la logique par Witt- 
genstein ; finalement, l’axiomatisation et la formalisation des théo- 
ries déductives pour se rendre compte que les mathématiques et 
la logique n'étaient que des systèmes formels hypothético-déduc- 
tifs, et que quantité d’erreurs philosophiques et de pseudo-pro- 
blèmes provenaient de la confusion entre les mathématiques pures 
et les mathématiques appliquées. 

Les idées sur la structure et la valeur des théories physiques 
subirent une évolution comparable à celles sur la nature des mathé- 
matiques. La conception d’une Physique « uniquement déduite de 
l'expérience » comme le réclamait Ampère, le « phénoménisme » 
d’Auguste Comte, de Stuart Mill, d'Ernst Mach ne peuvent plus 
être maintenus. «Il n’y a pas de méthode inductive qui puisse 
conduire aux concepts fondamentaux de la Physique. Faute de 
l'avoir compris, bien des chercheurs du XIX°® siècle ont été victimes 
d’une erreur philosophique fondamentale», écrit Einstein. La 
théorie physique prend, elle aussi, l'aspect d’une procédure hypo- 
thético-déductive, comme l’avaient instinctivement compris Coper- 
nic, Képler et Galilée. On n’exige plus que ses principes soient inter- 
prétables directement en termes d'expérience, mais seulement qu’ils 
permettent de coordonner d’une façon commode et cohérente les 
constatations de faits (lectures d'instruments, observations photo- 
graphiques, structures de spectres, etc.), et que les prédictions qu'ils 
autorisent, dans les cas particuliers où elles sont susceptibles d’être 
confrontées avec l'expérience, soient vérifiées au degré de proba- 
bilité que comporte la théorie et au degré d’approximation que 
comportent les instruments. Une théorie physique est une mise en 
ordre symbolique d’un domaine de faits. D'autres mises en ordre 
ne sont pas exclues. Une théorie n’est jamais univoquement et onto- 
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logiquement vraie : on peut seulement parler de sa convenance au 
domaine expérimental qu’elle prétend recouvrir, et de sa fécondité 
dans la mesure où elle permet de prévoir des phénomènes nouveaux 
vérifiés par l’expérience. 

Ainsi s’est dévalorisé la notion classique de vérité conçue comme 
une adaequatio rei et intellectus. La notion de vérité n’est nullement 
univoque : il faut distinguer entre la vérité formelle des propositions, 
la vérité empirique des constatations, la convenance des théories 
physiques et les multiples conventions qui résultent d’un acte de 
la volonté, d’un choix plus ou moins arbitraire et commode, et 
n’ont aucun contenu cognitif. Avec la révolution entraînée par les 
Quanta et la Relativité s’est achevée la déroute de l’a priori syn- 
thétique conçu à la façon de l'Ecole, des Cartésiens, des Criticistes, 
des Idéalistes allemands de la philosophie de la nature. La notion 
de raison s’est à nouveau complètement métamorphosée. 


VII 


Que subsiste-t-il des exigences a priori de la raison? On peut 
d’abord alléguer l’exigence de l’univocité du sens des symboles et 
de la signification des termes dont on se sert, condition de toute 
intersubjectivité dans les écritures et les discours. Dans les sciences 
formelles, la cohérence et, si possible, la suffisance d’une axioma- 
tique sont les conditions auxquelles cherche à satisfaire toute théo- 
rie déductive. Dans les sciences du réel, on peut alléguer le prin- 
cipe de causalité et le principe de légalité, mais seulement à titre 
d’hypothèses de travail. En effet, l’indéterminisme fondamental des 
phénomènes quantiques, la création continue de la matière dans 
le modèle statique de l'Univers de Fred Hoyle mettent en échec le 
premier principe ; les relations d'incertitude, les expériences qui les 
imposent ne permettent plus, au sujet du second, de parler que 
d’une semi-légalité au sens de M. Louis de Broglie. Même les hypo- 
thèses que Poincaré déclaraient «toutes naturelles et auxquelles 
on ne peut guère se soustraire », par exemple que les petits mou- 
vements obéissent à une loi linéaire, que l’effet est fonction continue 
de sa cause, que l’on peut décrire l’évolution d’un système isolé à 
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l’aide d'équations différentielles du second degré, sont aujourd’hui 
continuellement mises en échec. Toujours les exigences de notre 
raison doivent se soumettre aux diktats de la déroutante expérience. 
Il reste que l’on peut désigner du nom de rationnelle la tenta- 
tive de mise en ordre du flux des phénomènes, du devenir sensible, 
des données immédiates de la conscience. Pour opérer cette mise 
en ordre, l'esprit humain a mis en œuvre des procédures ignorées 
des Anciens. Ceux-ci croyaient rendre compte de l’harmonie du 
Cosmos à l’aide de la logique des classes, de l’arithmétique des 
nombres réels, de l’algèbre géométrique, de constructions géomé- 
triques effectuables avec la règle et le compas. Nous avons créé 
depuis des instruments mathématiques autrement puissants : les 
nombres imaginaires, complexes, hypercomplexes, transfinis; la 
géométrie analytique, le calcul infinitésimal, le calcul des proba- 
bilités, le calcul vectoriel, tensoriel, matriciel, opérationnel. Nous 
avons eu recours à des systèmes de plus en plus abstraits, l’analyse 
fonctionnelle, l’analyse générale, et à des méthodes, l'induction 
complète, la récursion transfinie, que les Anciens ne soupçonnaient 
pas. Nous avons créé de nouvelles logiques, polyvalentes, modales, 
minimales, intuitives, etc. Dans la mesure où les données de l’ex- 
périence s’adaptent aux structures formelles que nous avons créées, 
on peut convenir de déclarer le monde intelligible ; mais il faut 
alors constater que cette possibilité de mise en ordre dépend de 
l’ingéniosité des méthodes employées, et, par suite, que c’est une 
notion relative et toujours ouverte, en voie de perpétuel remodelage. 
La raison n’apparaît plus, de nos jours, comme une faculté sta- 
tique, donnée « une et entière en un chacun » sous prétexte qu’étant 
la différence spécifique qui nous distingue des animaux, elle ne peut 
être susceptible de latitude, le plus ou moins n’existant, suivant 
l’ontologie d’Aristote, que dans les accidents. Elle se manifeste 
comme une notion essentiellement ouverte qui s’est prêtée au cours 
du temps à des dialectiques variées. L'histoire de la pensée occi- 
dentale justifie, en un mot, ce que Le Roy a justement appelé 
«l’évolution de l'évidence et la plasticité de la raison ». 
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Résumé 


Il n’y a pas de sujet plus idoine à justifier la philosophie ouverte qui est 
celle de Dialectica que l’étude de l’évolution du concept de raison dans la 
pensée occidentale. 

C’est avec la création de la géométrie déductive que le mot raison prit 
un sens chez les Grecs du Ve siècle av. J.-C. A l’évidence sensible qui résulte 
du témoignage de nos sens et ne constate que le comment d’un fait observé, 
les géomètres grecs substituent l’évidence intelligible qui en explique le 
pourquoi, en montrant qu’il est la conséquence nécessaire d’un petit nombre 
de propositions admises comme évidentes. S’élevant du concret à l’abstrait, 
ils dégagent l’essence intelligible de l’accident sensible et substituent au réel 
le possible. Les disciplines empiriques des Orientaux font place aux sciences 
théoriques et explicatives : l’astronomie, la mécanique, l’optique, la théorie 
musicale. Toutefois, au lieu de voir dans les concepts mathématiques une 
création de l’esprit, les penseurs-géomètres de la Grèce les assimilent à une 
découverte par les yeux de l’âme d’essences préexistantes. Ils méprisèrent, en 
outre, les applications pratiques qui seules peuvent stimuler les sciences expé- 
rimentales. De là procèdent les limites, puis l’arrêt de la science hellénique. 

Les conquêtes d'Alexandre déversèrent sur l'Occident méditerranéen les 
religions de salut de l'Orient. A la recherche désintéressée du vrai se substitue 
la gnose, la révélation de mystères transcendants à la raison. Lorsque le mes- 
sage chrétien devint une philosophie puis une théologie, on en vint à dis- 
tinguer « la démonstration hellénique » par le raisonnement et la dialectique, 
et « la démonstration hébraïque » par les prophéties et les miracles des articles 
de la foi. La Scolastique rechercha l’accord de la raison et de la foi, en enten- 
dant par raison l’apport de la science et de la philosophie helléniques, assimi- 
lées, à partir du XIIIe siècle dans la Latinité, à l'encyclopédie aristotélicienne. 
La Scolastique échoua dans cette tentative. La doctrine de «la double 
vérité » fut l’aveu de cette impuissance. 

Pour se libérer de la mentalité scolastique, il fallut s’affranchir dans 
l’étude des phénomènes naturels de l’autorité d’Aristote, du joug de la théo- 
logie et parvenir à une théorie correcte de la connaissance, en particulier 
de la valeur des idées abstraites et de la distinction des vérités formelles 
et des vérités empiriques. Il fallut interpréter comme une création de l’es- 
prit ce que les Grecs assimilaient à une découverte de vérités préexistantes. 
La désagrégation de l’a priori synthétique, conçu à la façon des Cartésiens 
et des Kantiens, conduit à se demander ce qui subsiste des exigences a 


priori de la raison. C’est à quoi s’évertue de répondre la dernière partie de 
l’article. 


Zusammenfassung 


Es gibt keinen geeigneteren Gegenstand zur Rechtfertigung der offenen 
Philosophie, die von der Dialectica vertreten wird, als das Studium der 
Entwicklung des Vernunftsbegriffes im abendländischen Denken. 

Mit der Entstehung der deduktiven Geometrie erhält das Wort Vernunft 
bei den Griechen des 5. Jahrhunderts vor Christo einen Sinn. An Stelle der 


L'ÉVOLUTION DU CONCEPT DE RAISON 325 


gefühlsmässigen Evidenz, die auf der Gewissheit unserer Sinne beruht und 
lediglich das Wieeiner beobachteten Tatsachefeststellt, setzen diegriechischen 
Geometer die logische Evidenz, die das Warum erklärt, indem sie zeigt, dass 
es eine Folge einer kleinen Zahl von Voraussetzungen ist, die als evident 
angesehen werden kôünnen. Sich vom Konkreten zum Abstrakten erhebend, 
befreien sie das intelligible Wesen von der Zufälligkeit des Sinnlichen und 
ersetzen das Reelle durch das Môgliche. Die empirischen Disziplinen der 
Morgenländer schaffen Platz für die theoretischen und erklärenden Wissen- 
schaften wie Astronomie, Mechanik, Optik, Musiktheorie. Immerhin, anstatt 
in den mathematischen Konzepten eine Schôpfung des Geistes zu sehen, 
setzen die geometrischen Denker Griechenlands diese der Entdeckung prä- 
existenter Essenzen durch die Augen der Seele gleich. Sie verachten im 
übrigen die praktischen Anwendungen, die nur die Experimentalwissen- 
schaîften anregen kônnen. Daher kommt es, dass die griechische Wissenschaft 
bei einer gewissen Grenze Halt machen musste. 

Die Schlachten Alexanders verschlangen im Abendland des Mittelmeeres 
die Heiïlsreligionen des Orients. An Stelle des uneigennützigen Suchens nach 
der Wahrheïit tritt die Gnosis, das Erheben des mysteriôs-Transzendenten 
in den Bereich der Vernunft. Als die christliche Botschaît eine Philosophie, 
darauf eine Theologie wurde, begann man zu unterscheiden zwischen der 
«griechischen Beweisführung » mittels Vernunft und Dialektik und der 
« hebräischen Beweisführung » mittels Prophezeiungen und Wundern des zu 
Glaubenden. Die Scholastik forschte nach dem Zusammenhang zwischen 
Vernunîft und Glaube, indem sie unter Vernunft den Beitrag der griechischen 
Wissenschaft und Philosophie verstand, der Aristotelischen Enzyklopädie 
angeglichen in der Folgezeit des 13. Jahrhunderts im Rômischen Reich. Die 
Scholastik scheiterte in diesem Versuch. Die Lehre der « doppelten Wahr- 
heit » war das Geständnis dieses Unvermôügens. 

Um sich von der scholastischen Mentalität zu befreien, hiess es sich im 
Studium der Naturereignisse von der Autorität des Aristoteles befreien, 
vom Joch der Theologie und zu einer korrekten Theorie der Erkenntnis zu 
gelangen, speziell des Wertes der abstrakten Ideen und der Unterscheidung 
zwischen formellen und empirischen Wahrheiten. Was die Griechen einer 
Entdeckung von präexistenten Wahrheïten gleichsetzten, musste als 
Schôpfung des Geistes interpretiert werden. Die Desagregation des syntheti- 
schen Apriori, aufgefasst im Sinne von Descartes und Kant, führte zur 
Frage, was vorhanden sei von den apriori-Erfordernissen der Vernunît. 

Dies zu beantworten, bemüht sich der letzte Teil des Artikels. 


Abstract 


There is no subject more suitable to the open philosophy of Dialectica 
than the study of the development of the concept of reason in Western 
thought. | 

The word « reason » acquired a meaning with the creation of deductive 
geometry by the Greeks of the Vth cent. B. C. These geometers substituted 
for the sensible evidence, which only establishes the « what » of an observed 
fact, the intelligible evidence which explains the « why » of such an observed 
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fact, by showing that it is the necessary result of a small number of state- 
ments, accepted as self-evident. Rising from the concrete to the abstract, 
the geometers isolated the intelligible essence from the sensible accident, 
and substituted for the real the possible. The empirical technics of the 
Orientals made place for the theoretical sciences of the Greeks : astronomy, 
mechanics, optics and musical theory. Instead, however, of seeing mathe- 
matical concepts as creations of the mind, the Greek geometers considered 
them as preexisting entities, discovered by the eyes of the soul. They 
furthermore disregarded the practical applications which alone can stimu- 
late experimental sciences. These were the limitations and the causes of 
the eventual end of hellenic science. 

The conquests of Alexander brought to the Western Mediterranean the 
religions of salvation of the East. The gnose, revelation of mysteries 
transcending reason, took the place of the disinterested search for truth. 
As the Christian message became a philosophy and then a theology, the 
distinction came to be made between the «hellenic demonstration of the 
faith » by logic and dialectics, and the «hebrew demonstration » by the 
prophecies and the miracles. The scholastics sought to reconcile reason 
with faith, by defining reason as the legacy of Greek science and philosophy, 
identified, after the XIII century, with the Aristotelian Encyclopedia. 
They failed in this endeavour. The doctrine of the « double truth » was the 
admission of this failure. 

In order to progress beyond the scholastic outlook, it was necessary to 
reject the precepts of Aristotle in the study of natural phenomena, to become 
free of the tyranny of theology, to develop a correct theory of knowledge, 
especially as regards the role of abstract ideas and the distinction between 
formal and empirical truths. It was necessary to interpret as a creation 
of the mind what the Greeks considered the discovery of preexisting truths. 
The breakdown of the synthetic apriori of the Cartesians and the Kantians 
leads one to wonder what remains of the a priori requisites of reason. The 
last part of the article suggests an answer to this question. 


PROGRAMME ET POSITION HISTORIQUE 
D'UN RATIONALISME HUMANISTE 


par Carlos PARIS, Saint-Jacques-de-Compostelle 


Au centre de la problématique philosophique de notre temps se 
trouve la revision du concept de raison. Il est manifeste que l’es- 
prit moderne — tant chez l’homme moyen que chez le penseur — 
a éprouvé une singulière désillusion en ce qui concerne la raison. 
Cette désillusion a été étudiée explicitement par certains philo- 
sophes espagnols, Ortega et Unamuno !. Son action, dans l’ordre 
philosophique, a entraîné fréquemment une réduction des possibi- 
lités scientifiques de la philosophie. La tâche classique de « donner 
raison » du fait scientifique s’est faite trop lourde pour la pensée 
philosophique, a-t-on dit ?. Rien de plus facile, en conséquence, 
que de tourner le dos à cette mission classique et de se renfermer 
dans un irrationalisme, ainsi que l’ont fait bon nombre d’existen- 
tialistes. L’unique méthode pour dépasser ce moment, est de reposer 
radicalement l’idée de raison et penser un nouveau rationalisme. 
Si nous ne faisons erreur, Dialectica a voulu se consacrer à cette 
tâche depuis sa fondation (voici dix ans). Bien que, en principe, son 
analyse du rationnel ait opéré sur un terrain restreint, et plus par- 
ticulièrement dans la science positive naturelle, la nécessité d’un 
élargissement du rayon de la réflexion s’est révélée indispensable 
et a déjà été démontrée *. R 

Or, former une idée de la raison, en notre temps, ne peut se faire 
que par un processus de maturation et réabsorption de l’histoire 


1 ORTEGA, spécialement dans Historia como sistema. La polémique de 
UNAMUNO contre la raison dans son principal ouvrage systématique Del 
sentimiento trägico de la vida. 

2F, GonsETu, Motivation et structure d’une philosophie ouverte, dans 
Philosophie néo-scolastique et philosophie ouverte, Paris, PUF, 1954. 

s Par exemple dans les entretiens dont rend compte l’œuvre citée ci- 


dessus. 
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que nous portons sur nos épaules. L’utopie qui a fait faillite a 
consisté, précisément, à vouloir mettre sur pieds un rationalisme, 
fils d’une certaine expérience privilégiée qui n'avait point été 
obtenu jusqu’à présent, un rationalisme naissant, déjà, tout armé 
de cette expérience. Face à ce songe chimérique se présente l’exi- 
gence d’un rationalisme influencé par la marche constante et indé- 
cise des siècles passés, conscient de ses inévitables limites et portant 
témoignage des aspirations diverses — paraissant même parfois 
opposées — qu'il nourrit en son sein. 

Il faut donc signaler, dès le début, les grandes exigences qu’un 
rationalisme actuel doit pouvoir affronter, les différents tribunaux 
devant lesquels il est obligé de répondre afin de pouvoir assumer 
ses responsabilités dans les difficultés de la conjoncture pré- 
sente. 

La recherche de l’humain est la première grande condition de 
ce rationalisme. Rationalisme que, pour autant, nous pourrions qua- 
lifier, quant à ses bases, d’« humaniste », «anthropologique », ou, si 
l’on veut d’«homorationalisme ». Récupération de l’humain signifie 
se rendre compte que toute connaissance, depuis les savoirs quo- 
tidiens, mais très particulièrement ceux de la science et la métaphy- 
sique, sont «notre» connaissance; non pas une connaissance 
absolue, mais une connaissance marquée par la condition spécifi- 
quement humaine du sujet créateur. 

Le rationalisme cartésien a succombé à la tentation que Mari- 
tain désignait dans une expression qui fait image, l’«angélisation » 
de la raison. Déjà à l’aurore de la pensée occidentale, l'intelligence 
grecque se laissa entraîner au rêve d’unité et d’immutabilité abso- 
lues de l'être, niant le sensible. Rien de plus facile que cet emporte- 
ment de notre connaissance vers la plénitude intellectuelle, la patrie 
de l'esprit pur, subsistant, et préexistant à notre condition humaine 
actuelle dans la mythologie platonicienne. La difficulté constante 
qu'a eue la pensée humaine pour admettre une stricte philosophie 
de la nature, tant en Grèce que, lors de la dissolution opérée par le 
mécanisme moderne, et la trajectoire de notre philosophie depuis 
Descartes jusqu’à l’idéalisme, en sont des témoignages éloquents. 
Mais la récupération de l’humain, vocation si spéciale de la pensée 
actuelle dans l’ordre métaphysique, devra se conclure dans l’ordre 
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noétique y trouvant la clef, la meilleure, pour ouvrir une systéma- 
tique actuelle. 

Cette indication de la nature humaine de notre connaissance 
signifie la confession de son «rationalisme » au sens le plus strict, 
face à son entendement intellectualiste. Nous prenons ici les valeurs 
classiques des deux termes « ratio » et « intellectus ». Notre connais- 
sance procède par le moyen de la « composition » et de la « divi- 
sion », par la poursuite de relations (qui ne sont pas immédiatement 
apparentes) entre des concepts qu’elle ne saisit pas tout de suite 
dans la plénitude de leur contenu comme le ferait l’intuition. 

En cesens, notre connaissance est, constitutivement, dynamique. 
Dynamique, non seulement parce qu’elle doit suivre surtout l’his- 
toricité et le changement de l’humain, mais parce qu’elle reflète la 
dite rationalité composante et divisante, et qu’elle est un moyen 
progressif de pénétration conceptuelle 1. De la sorte, la connaissance 
humaine se présente comme une connaissance finie, encore qu’in- 
satisfaite par son propre achèvement. C’est, pour autant, un savoir 
entouré de mystère et demeurant ouvert au mystère. Il a donc, pour 
nécessité, d'alimenter sa vie dans le transcendant, sans être capable, 
par lui-même, renfermé sur son obscure intimité, de découvrir les 
ressorts derniers du réel, comme l’innatisme ou l’idéalisme parais- 
saient le croire. 

Ce type d'éclairage conceptuel indique aussi un flux et reflux 
continuels de l’expérience et de la théorie, au cours desquels les 
possibilités compréhensives sont arrachées au réel pour être, ensuite, 
obligatoirement, confrontées, de nouveau, avec le réel lui-même. 

La reconnaissance de cette situation de notre entendement con- 
tient des possibilités de grande valeur, pour la compréhension des 
faits scientifiques et métaphysiques. La possibilité même des mathé- 
matiques, serrées, comme l’avait exprimé Poincaré ? entre la tau- 
tologie, rigoureuse, mais non instructive, et le synthétisme, instruc- 
tif, mais non nécessaire, ne peut, à notre avis, être éclairée que de 
ce point : par la compréhension du fait mathématique, comme réalité 


1 Cf. C. PARIS, El dinamismo del conocimiento dans Arbor, t. XXVIII, 


p. 28-49. 
2 Cf. H. Poincaré, La ciencia y la hipotesis, trad. espagnole B. Besio y 


Banfi, Espasa Calpe, Buenos Aires, 2° éd., 1845, p. 19. 
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dynamique, dans laquelle il convient de distinguer, comme clef 
conceptuelle, la position empirique de ses concepts et son ultime 
contenu essentiel, qui ne s’éclaire que progressivement, par le dévoi- 
lement de relations toujours plus intimes. De ce fait, il n'existe pas 
d'opposition rigoureuse entre l’analytique et le synthétique, mais 
bien plutôt un jeu fluide entre le versant conceptuel « quoad nos » 
et le sein le plus intime « quoad se », jeu, grâce auquel des juge- 
ments apparemment synthétiques, à mesure que nous les appré- 
hendons en soi, finissent par être perçus comme analytiques. Che- 
minant ainsi, en dernière instance, jusqu’à l’idéal simplificateur et 
unificateur de la connaissance, comme nous le permettent les 
grandes idées de l’algèbre abstraite actuelle, avançant, donc, sui- 
vant un processus d’«intellectualisation » du rationnel ; intellectua- 
lisation ne fonctionnant cependant pas comme une réalité déjà 
possédée, mais comme une limite impossible à atteindre complète- 
ment. 

Il est plus clair encore de voir comment la compréhension de la 
science de la nature, en tant qu’effort soutenu vers l’appréhension 
d’une réalité transcendante, terme et origine de notre connaissance, 
trouve, dans ce dynamisme rationnel, ses possibilités les plus 
fécondes d’explication. 

Mais le fait métaphysique, lui aussi, doit être considéré dans 
les perspectives de ce nouveau rationalisme. L'existence de la méta- 
physique, à un degré minimum, comme « disposition » dans le sens 
kantien, comme « faim » dans le sens d’'Unamuno, ne peut être niée 
par personne. Même le néopositivisme ne peut fuir la présence de ce 
fait, que ses efforts d'expliquer comme une erreur linguistique, 
affrontent d’une manière par trop simpliste. Le rationalisme 
humaniste que nous avons ici rapidement esquissé, débouche dans 
le métaphysique. L'existence de la transcendance même, que pour- 
suit la connaissance et dont il se nourrit pour vivre, pousse la con- 
naissance à poser l’idée du réel. Cette vision contingente, finie, indi- 
gente du connaître, l’oblige à s’affronter avec la possibilité de 
l'absolu. Du point de vue noétique, la situation de ce mode du 
rationnel, à l’intérieur d’un panorama de la vie intellectuelle dans 
lequel l'humain n’est, en vérité, qu’un moment, se présente inévi- 
tablement, sous un aspect problématique. 
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L'idée de raison, à partir de son humanisation intérieure, prend 
place face aux grands faits noétiques, la science positive avec ses 
caractéristiques particulières, la métaphysique comme aspiration 
inévitable de par notre position dans un cadre conceptuel absolu. 
Elle apparaît, comme un rationalisme, à la fois scientifique et méta- 
physique. Puis, elle incorpore cette situation « polymorphe » parti- 
culière de la raison, cette souplesse créatrice de produits hétéro- 
gènes, de tendances noétiques, voire opposées, comme le sont en 
certains aspects, la science et la métaphysique. Ce polymorphisme 
a été exprimé fortement par Bachelard qualifiant la philosophie 
scientifique de philosophie « distribuée », « dispersée », de « plura- 
lisme philosophique 1». À notre point de vue, ces possibilités lui 
sont offertes par ce caractère ouvert, fini, dynamique de la raison 
et trouvent leur fondement dernier dans la situation métaphysique 
complexe de l’homme, esprit incarné. 

Le rassemblement de toutes ces exigences représente, comme 
nous l’avons dit, un programme à remplir par une idée de raison 
qui voudrait assumer la capacité de répondre aux différentes 
demandes intellectuelles de notre temps. Déjà la noétique de Kant 
s'était formulé explicitement en manière de programme, face à sa 
propre situation historique. Elle voulait donner raison du fait 
scientifique, physique et mathématique, de la logique aristotéli- 
cienne, de la métaphysique, à la fois comme disposition naturelle 
et faillite historique. Elle essayaïit, donc, de se constituer en un 
«rationalisme scientifique » (suivant les termes que nous avons 
employés) et en un «rationalisme métaphysique », expliquant la 
tendance et en niant les résultats. La critique de notre siècle a pu 
facilement constater de quelle façon cette pensée se trouvait limitée 
par la situation concrète de la science euclidienne et galileo-new- 
tonienne de l’époque. Mais, sous cette critique se cache une accu- 
sation plus grave ; celle du fait que toute la pensée kantienne flotte 
dans une atmosphère d’absolutisme et se trouve imprégnée par le 
rationalisme moderne, auquel, malgré le choc empiriste de Hume, 
elle ne parvient pas à échapper. 

Très concrètement, cette impression générale est tangible en 


1 G. BACHELARD, La philosophie du non, Paris, PUF, 2e éd., 1949, p. 12. 
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deux points : la persistance du désir réformiste de la philosophie, 
et l’idée de la science comme réalité parfaite, définitive et conclue, 
étrangère à tout dynamisme en son aspect conceptuel, malgré 
l'affirmation de la chose en soi, dont le maintien systématique à 
l'intérieur du kantisme est si difficile. 

Le désir réformiste dont nous parlons signifie la continuation 
cartésienne et le rêve d’une philosophie parvenant à échapper à la 
discussion, une philosophie, actuelle, conçue «comme science 
exacte ». C’est une aspiration à un stade de la philosophie dans 
lequel se trouverait atteint un niveau comparable à celui de la 
science positive avec ses grands traits d'unité et de progressivité, 
conquête qu’aurait permise une réforme conceptuelle. Mais cette 
vision représente une utopie ignorant les particularités de la pensée 
philosophique, avec ce qu’elle a de radical et de profond d’un côté, 
de limité et de discutable de l’autre. Et, ainsi naît la négation 
kantienne de la métaphysique, en tant que connaissance transcen- 
dante, négation par laquelle on espérait pouvoir éviter la situation 
d’une philosophie embarrassée dans les problématismes. L’uto- 
pisme rationaliste, en effet, n’accepte de reconnaître aucun savoir 
qui soit entouré d’ombres et de limitations. Ou la perfection absolue, 
dont paraissait témoigner la science de cette époque, ou l’expulsion 
du champ de la connaissance. On rejoint ici la chimère qui se 
retrouve sans cesse tout au long de l’histoire de la philoso- 
phie moderne, et qui a tellement influencé la motivation du posi- 
tivisme. 

Perfection absolue, avons-nous écrit en parlant de la conception 
de la science positive, forgée par l’époque. Et, ici également, nous 
surprenons, dans le sein du kantisme la même blessure rationaliste. 
Non seulement il élimine la métaphysique, parce qu’elle ne cons- 
titue pas un savoir parfait, mais encore il reste persuadé que la 
science positive, pour sa part, représente la perfection, d’où la 
canonisation de l’appareil aprioriste de la géométrie euclidienne 
et de la physique classique. Il résulte, en dernière analyse, que la 
vision kantienne de la science se trouve fermée à la compréhension 
du dynamisme de celle-ci. Et à cette exclusion correspond l’oppo- 
sition rigide des jugements analytiques et synthétiques. La science 
se présente comme un édifice définitivement construit, non comme 
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un organisme en plein développement allant de ses frontières à ses 
concepts premiers, dans un reflux perpétuel. 

Cette exaltation de la raison, se transformant elle-même en pur 
intellect, aura rencontré dans le cartésianisme, comme nous l’avons 
dit, son expression la plus frappante. Le savoir humain, dans cette 
systématique, procède par une intériorisation déductive, donnant 
jour à la vérité dans ses mêmes entrailles. La raison, par soi-même, 
est infaillible. Descartes en arrive à penser, dans la Quatrième médi- 
tation, qu'il ne se trompera plus jamais, s’il peut éviter l’entrée 
impure du volitif dans un domaine qui, par soi, est parfait. On 
voudrait tourner le dos à l’expérience historique. La recherche 
moderne nous a montré le caractère chimérique de cette prétention, 
et comment Descartes continue à vivre, inconsciemment, en s’ap- 
puyant sur la métaphysique médiévale. 

Ce rationalisme représente la consécration conceptuelle de l’as- 
pect mathématique et rationalisant de la science moderne, avec 
son inspiration la plus directe dans la géométrie. Les concepts géo- 
métriques sont dotés d’une valeur privilégiée dans l’ordre du ration- 
nel. C’est de là que s’est introduit, dans l’intérieur de la pensée 
scientifique, un absolutisme particulier auquel correspond la mé- 
taphysique mécaniste entretenue par la science moderne. Dans 
cette ultime perspective métaphysique, se développera, partant de 
cette situation, ou bien un dualisme métaphysique qui juxtapose 
à un tel mécanisme, une idée du spirituel dans une métaphysique 
déductive et aprioriste, ou bien un monisme matérialiste dans 
lequel le rationnel est totalement absorbé par la mécanique. 

Mais, face à l’absolutisme rationaliste se dresse la conception 
purement contingentiste, qui trouvera son expression dans le posi- 
tivisme, réunissant l’empirisme de la nature et le tautologisme 
auquel on veut réduire l’a priori. Grâce à ce tautologisme et à ce 
conventionalisme, le positivisme parvient à une véritable élimina- 
tion de l’idée de raison, en tant que saisie ou approche de quelque 
mode que ce soit d’absolu. C’est là le plus grand triomphe systéma- 
tique de la contingence avec son inhibition devant les derniers 
problèmes. 

Dans cette oscillation de la pensée moderne entre une raison 
d’immanentisme absolutiste et la renonciation à tout nécessitarisme 
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rationnel, la science actuelle paraît rencontrer une voie de sortie 
dans la ligne que nous venons de signaler, en forgeant un rationa- 
lisme humaniste au cœur duquel se trouve l’idée de la raison, comme 
devenir, vers un règne de nécessités que, en son état et condition 
actuels d'œuvre humaine, elle annonce seulement en tant qu'as- 
piration, comme direction organisante naturelle. La vision dyna- 
mique du fait scientifique, fruit mûr du processus ultime des 
sciences, recueille cette situation. 

La reconnaissance de l’hétérogénéité et de l’autonomie concep- 
tuelle partielle des différents domaines scientifiques, face à l’unita- 
risme, mécaniciste, contient un sens très net. C’est ce qu'illustrent 
l’anthropologisme des sciences humaines, médicales, psychologiques 
et historiques, ou la création d’une biologie possédant son propre 
système de concepts, et fuyant toute polémique entre le vitalisme 
ascientifique et le mécanisme abiologique. La mathématique, libérée 
du physicisme antérieur, a opéré la même autodécouverte de son 
propre caractère. Tous ces faits bien connus, signalent un enrichis- 
sement de l’esprit scientifique, rendant possible un nouveau départ, 
dans une conception « ouverte » de la raison, c’est-à-dire qui recon- 
naisse une riche transcendance sur laquelle opèrent ces coupes 
conceptuelles. 

En ce sens, quand on considère le logos métaphysique classique, 
la plus grande limitation de l’aristotélisme a résidé probablement 
— encore que cela puisse apparaître paradoxal — dans son insuf- 
fisante accentuation de la transcendance de la connaissance, ou, 
plus exactement, de la grande distance qui nous sépare de la patrie 
ultime de la raison. Le platonisme, en effet, avait situé la recherche 
de l’un et de l’immuable, centre de l’idée présocratique de raison, 
dans le monde lointain, mais attractif des idées, substantialisation, 
dans le transcendant, des concepts socratiques. Cette conception 
était animée d’un germe fécond de dynamisme, encore qu’impré- 
gnée par une préoccupation plus axiologique que scientifique, et 
limitée par la dévalorisation du sensible. La conception impliquait 
une vision transcendante du rationnel, senti comme but d’un pro- 
cessus d’ascension, d’ascèse noétique. La démarche bien connue de 
l’aristotélisme, réincorporant l’idée à la chose, bien qu’elle sauve 
les valeurs réelles de l’expérience, entraîne une absolutisation du 
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sensible, en faisant reposer dans la réalité immédiate, le monde 
idéal, autrefois transcendant. Et cette absolutisation du quotidien 
a eu des conséquences fatales pour la naissance d’une science aristo- 
télicienne. C’est là l'explication de l'insuffisance scientifique de 
l’empirisme aristotélicien, face à l’empirisme-rationalisme de Gali- 
lée. Aïnsi, une conception qui voudrait conserver les valeurs les 
plus durables du réalisme classique en face de la situation actuelle, 
doit savoir s’ouvrir à la vision dynamique de la connaissance, vision 
féconde, par ailleurs, du point de vue des catégories métaphysiques 
centrales de contingent et d’absolu. 


Résumé 


On prend comme point de départ la crise actuelle de l’idée de raison, 
en envisageant la possibilité de son dépassement au moyen d’une reposition 
de cette idée, pour arriver ainsi à un rationalisme nouveau que l’on peut 
appeler « humaniste ». Ce rationalisme doit prendre conscience, tout d’abord, 
de la condition strictement humaine de notre savoir en tant que différente 
d’une connaissance intellectuelle absolue, dans un sens tout à fait opposé 
à la vision rationaliste de l’époque moderne. Dans cette ligne, l’on fait 
remarquer l’aspect « compositif » et « divisif » de notre démarche rationnelle 
et son caractère dynamique, en exposant les possibilités explicatives de 
cette compréhension dynamique en face des mathématiques et des sciences 
de la nature. Il faut aussi donner raison du fait métaphysique dans lequel 
naturellement débouche le rationnel. Le kantisme est considéré dans sa 
position programmatique et historique, en soulignant chez lui la forte em- 
preinte rationaliste, qui amène à une fermeture à l’égard du dynamisme 
propre de la science. L’on constate, enfin, les limitations épistémologiques 
du réalisme aristotélicien, entraînant une certaine absolutisation de l’immé- 
diat sensible, qu’un réalisme actuel pourrait bien dépasser par la noétique 
dynamique et humaniste. 


Zusammenfassung 


Der Verfasser geht von der heutigen Krisis der Vernunftidee aus, um 
durch eine Wiederherstellung derselben Idee, die zu einem neuen Ratio- 
nalismus, als humanistischer Humanismus gedacht, leiten muss, eine môgliche 
Überwindung dieser Krisis anzuzeigen. Dieser Rationalismus soll, im Gegen- 
satz zur modernen intellektualistischen Anschauung, das spezifisch Mensch- 
liche unserer Erkenntnis als etwas Verschiedenes von einem rein intellek- 
tuellen Wissen darlegen. In diesem Sinne merkt man das « compositive » 
und « divise » Verfahren unserer Vernunft und ihren eigenartigen Dynamis- 
mus vor, um die erklärenden Môglichkeïiten dieser dynamischen Auffassung 
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in Verbindung mit der mathematischen und naturwissenschaftlichen Tat- 
sache vorzustellen. Auch die Metaphysik soll als natürliche Vollendung des 
rationalen Strebens erkannt werden. Der Kantismus wird in seiner pro- 
grammatischen und geschichtlichen Lage betrachtet, um seine mächtige 
rationalistische Prägung, in eine gründliche Blindheït vor der dynamischen 
Gestalt der Wissenschaft leitend, zu bemerken. Endlich werden die episte- 
mologischen Mängel des aristotelischen Realismus festgestellt, die ein heu- 
tiger Realismus durch eine dynamische und humanistische Erkenntnislehre 
überwinden kann. 


Abstract 


The critical attitude actually taken towards the idea of reason supplies 
the starting point ; it is considered possible to overcome the resulting crisis 
by positing this idea anew, in order to establish a new rationalism which 
might be termed «humanist ». That rationalism should first of all duly 
record the fact that our knowledge is strictly human and differs as such 
from an absolutely intellectual knowledge, in a sense which contrasts with 
the present rationalist outlook. Following that line, the writer stresses the 
«compositive» and «divisive» aspects as well as the dynamic character of 
our rational activity, in the process of presenting the explicative possibi- 
lities of this dynamic understanding with reference to mathematics and 
natural science. The metaphysical fact into which the rational is bound to 
flow must be accounted for. Kantism is examined in its historical and 
programmatical position, stressing how deep the rationalist imprint is 
there, making it a blind alley as far as scientific dynamics are concerned ; it 
is held that they could be overcome by present day realism, thanks to a 
dynamic and humanist noetic doctrine. 


SPEKULATION UND VERNUNFT 


von Kurt REIDEMEISTER, Gôttingen 


Spekulativ nenne ich eine Vorstellung, welche das Erfahrbare 
durch Unerfahrbares ergänzt und dem Erfahrenen dadurch einen 
Sinn verleiht, der sich aus der Erfahrung selbst nicht ergibt. Diese 
Definition ist nicht scharf, aber dem Zweck der folgenden Ausfüh- 
rungen wäre mit scharfen Begriffen nicht gedient. Die Physik ist 
exakt, auch da, wo sie sich bei der Bildung von Theorien auf Vor- 
stellungen bezieht, die der strenge Empirismus als spekulativ 
ansprechen muss. Doch die Darstellung der Physik für das Allge- 
meinverständnis ist notwendig unscharf, schon deswegen, weïl dabeï 
die mathematische Struktur der Physik nicht sichtbar gemacht 
werden kann. Allgemeinverständnis und philosophisches Verständ- 
nis sind aber nicht zu trennen und so wie die Dinge liegen, geht 
die allgemeinverständliche Darstellung der Physik oft unvermittelt 
in die Darstellung der Welt im allgemeinen und in die Darstellung 
allgemeiner Vorstellungen über, deren Sinn die spekulative An- 
dacht ist, die sie erwecken sollen. 

Ein Grund dieser Verwirrung ist sachlicher Natur, nämlich die 
Schwierigkeiït der erkenntnistheoretischen Deutung der Quanten- 
mechanik. Wesentliche Teiïle dieser Theorie sind in eine prägnante 
mathematische Form gebracht und über den Inhalt wenigstens 
dieses Teiles der Theorie sollte Einigung erzielt werden kônnen, 
wenn man sich mit der Beschreibung des Sachverhaltes begnügen 
wollte, den die Mathematik ermôglicht. Aber die Frage nach einer 
anschaulich-vorstellbaren Beziehung des Wellen- und des Korpus- 
kelbildes übertônt die Frage nach dem Inhalt der mathematischen 
Struktur, obgleich noch nicht einmal der erkenntnistheoretische 
Sinn dieser Frage abgeklärt ist. Wir müssen uns von berufener 
Seite sowohl sagen lassen, dass die Ungenauigkeïtsrelation der 
Quantenmechanik wesentlich als eine Grenze der Erkennbarkeït | 
des physikalischen Gegenstandes aufzufassen sei und physikalisch 
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dartue, dass der Gegenstand der Physik nicht die Dinge der Aussen- 
welt selbst, sondern vielmehr ihre Beziehungen zum Subjekt des 
Beobachters seien !, während von anderer Seite das physikalische 
Weltbild als ein solches bezeichnet und erläutert wird, welches 
wesentlich das Subjekt ausschliesst ?. Näher an die Natur des phy- 
sikalischen Sachverhalts führt der Begriff der Komplementarität 
heran. Aber setzt uns die anschauliche Erläuterung der Komple- 
mentarität an Beziehungen wie die zwischen Liebe und Gerechtig- 
keit in den Stand, die Gesetzlichkeit der Komplementauss zu 
verstehen, die die Quantenmechanik beschreibt ? 

Die Meinung, dass die Rolle der Mathematik sowohl im Prinzip 
wie bei der Bestimmung von Begriffen wie Komplementarität noch 
nicht richtig erkannt sein kann, wird besonders an dem Artikel 
Komplementarität und Logik von v. Weïzsäcker * deutlich, sowohl 
an den halbanschaulichen Erôrterungen, die hier besonders breit 
ausgeführt sind, wie an dem Zweck, den die Arbeit verfolgt : die 
Quantentheorie durch Konstruktion einer neuen Logik für Aussagen 
mit komplexen Wahrheïitswerten auszugestalten und ontologisch 
aufzuhellen. In bezug auf die Mathematik heïisst es am Ende der 
Arbeit : « Versteht man unter mathematischer Konstruktion radikal 
die Herstellung von Figuren oder Zeichenreiïhen auf Papier, so hat 
man damit für die Konstruierbarkeïit stillschweigend die klassische 
Physik und ihre Logik und Ontologie vorausgesetzt. » Weïter heisst 
es, es lâäge nahe « die intuitionistische Frage, ob das Kontinuum 
überhaupt eine Menge im klassischen Sinn sei, durch eine Hypothese 
der Art zu erweitern : benachbarte Punkte seien koexistent ». Solche 
Behauptungen und Konjekturen sind nur denkbar, sofern die Er- 
gebnisse der mathematischen Grundlagenforschung im Prinzip ver- 
kannt werden. 

Indessen bedürfte es keiner besonderen Zurüstung, um solchen 
Diskussionen den angemessenen Ort im Raum der erkenntnistheo- 
retischen Untersuchung anzuweïisen, wenn dabei nicht zugleich das 
spekulative Interesse mit angesprochen würde und damit die Auf- 
gabe entstünde, das Gefälle dieses Anspruchs zu verstehen und zu 
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durchleuchten. Ein dogmatischer Positivist dürfte allerdings diese 
Aufgabe auf Grund seines Begriffs von Verstehen als unverständlich 
zurückweisen. Die Erkenntnistheorie des offenen Horizonts, die 
auch den Vorgang des Forschens in die Betrachtung einbezieht, 
wird aber jedenfalls auch nach der Denkweise der Forscher, also 
der Denkweise von Mathematikern und Physikern fragen wollen ; 
zum Beispiel danach, was der Mathematiker «trivial » und was er 
einen «eleganten Beweis » nennt, oder danach, was ein Physiker 
mit « vorstellbar » meint und was mit einer Erklärung physikali- 
scher Vorgänge, die «mehr als ihre Beschreibung » ist. Einstein hält 
den Gedanken allgemeiner Vernunftprinzipien bekanntlich aufrecht 
und das ist anscheinend charakteristisch auch für seine Theorien, 
die «mehr als eine Beschreibung» sein wollen. Die Schwierigkeit, die 
Denkvweise der Physiker im Gebiet der Quantentheorie zu verstehen, 
hindert doch nicht die Einsicht, dass auch hier der Positivismus 
nicht die massgeblichen Gesichtspunkte liefert. Das zu klären, ist 
eine natürliche Aufgabe für die Erkenntnistheorie des offenen Hori- 
zonts. Wie kônnte sie denn auch besser bestätigt werden als durch 
die Untersuchung dieser Lage, die das absurde Geschick des Neo- 
positivismus enthüllt, der, um dem Streit mit der Philosophie zu 
entgehen, sich auf physikalische Aussagen als die einzig zuver- 
lässigen zurückzog und nun auch die Aussagen der Physiker aus- 
schliessen muss, wenn er den Bezirk des Unwidersprechlichen in 
positiver Ordnung erhalten will. 

Aber wenn die Denkweise von Mathematikern und Physikern 
als Gegenstand erkenntnistheoretischer Erôrterungen zugelassen 
ist, so ist auch die Erôrterung spekulativer Vorstellungen unver- 
meidlich. 

Ich habe allgemeine Gründe dafür beizubringen versucht, dass 
die erkenntnistheoretische Untersuchung der exakten Wissenschaf- 
ten wieder mit der klassischen Philosophie Verbindung aufnehmen 
sollte. Ich freue mich, diesen Vorschlag wiederholen zu künnen mit 
dem Hinweis auf Die Natur und die Griechen, von Schrôdinger. Dies 
kleine Buch ist ebenso anregend in Hinblick auf seinen Gegenstand, 
die Vorstellungen der sogenannten Vorsokratiker von der Natur, 
wie erhellend für die Denkweïise des Verfassers, gerade weil es nicht 
wissenschaftlich im engen Sinne ist und nicht Ergebnisse darstellt, 
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sondern Gedanken zum Ausdruck bringt. Ich hebe den Abschnitt 
über die Atomisten hervor, weil hier die Nuancen der alten, neu- 
zeitlichen und neuesten Vorstellungen und Erfahrungen besonders 
glücklich getroffen sind, so dass die erkenntnistheoretische Pro- 
blematik gleichsam von selbst hervortritt. Dabei zeigt sich denn 
auch, dass es ein spekulatives Verhalten zu physikalischen Vor- 
stellungen gibt ; denn für Epikur und Lukrez ist das atomistische 
Weltbild ja in der Tat vor allem ein Argument in der Lehre vom 
rechten Verhalten des Menschen. 

Zugegeben, dass es so etwas wie spekulative Vorstellungen und 
Regelung des menschlichen Verhaltens auf Grund von solchen Vor- 
stellungen gibt, — ist damit aber eine Aufgabe für den Erkenntnis- 
theoretiker gestellt? Ist diese spekulative Verwendung physi- 
kalischer Vorstellungen nicht etwas Praktisches und also viel eher 
eine Frage des Verhaltens, als eine Frage der Erkenntnistheorie, 
die gerade dadurch zu ihrem wahren Gegenstand kommt, dass sie 
vom Praktischen absieht? Nun ja, aber das zeigt ja nur, dass die 
Erkenntnistheorie eine spezielle Wissenschaîft ist und nicht ein 
Ersatz für Philosophie. 

Die Erkenntnistheorie der Erfahrungswissenschaften ist von 
Kant konstituiert in dem Bestreben, die Einheiït der reinen und der 
praktischen Vernunft, an die er glaubte, theoretisch zu verstehen. 
Die auf der Verdeutlichung der exakten Erfahrung beruhende posi- 
tive Kritik an Kants Theorie der Erfahrung betrifft nicht den 
ursprünglichen Zweck von Kants Theorie. Die zu besonderen 
Zwecken gerechtfertigte praktische Beschränkung der theoretischen 
Besinnung, zum Beispiel durch die Grenzen, die der Neopositivismus 
setzte, enthält keine Rechtfertigung einer Beschränkung der ver- 
nünftigen Besinnung überhaupt. Vielmehr ist es sinnvoll, nach dem 
Zweck erkenntnistheoretischer Untersuchungen zu fragen und zu 
versuchen, diesen Zweck durch Maximen zu bestimmen. Wie ver- 
môchte jemand die Leistung eines Werks, wie es der Tractatus 
logico-philosophicus von Wittgenstein ist, zu würdigen, bevor ihm 
die Idee der Strenge und Reïnheit aufgegangen wäre, welche die 
Auswahl und die Form der Sätze des Traktats bestimmt. Oder 
genauer, bevor er imstande ist, den Traktat als Ausdruck eines 
Verhaltens zu verstehen, das einem vernünftigen Zweck dient. Der 
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Zweck des Traktats ist die Klärung einiger von Kant aufgeworfener 
Fragen, die der Verfasser nur deswegen nicht aufgreift und aus- 
drücklich stellt, weil er durch die Ungenauigkeit einer solchen 
Frage nicht die angestrebte Genauigkeit der Antwort von vorne- 
herein beeinträchtigen will. Der Traktat verfolgt nicht den Zweck, 
die Erkenntnistheorie der Physik zu begründen, sondern er hat 
einen allgemeinen vernünftigen Zweck im Auge. Und einer Zeit, 
die ein so vages Verhältnis zu vernünftigen Intentionen hat und in 
der sich Spekulation und exakte Forschung so bequem vertragen, 
kann der Sinn des Traktats ohne Erläuterung dessen, was ver- 
nünftige Intentionen sind, gar nicht erschlossen werden. 

Leider kônnen wir uns nicht mit dem im Grunde nicht pro- 
blematischen Brückenschlag von der exakten Erkenntnistheorie 
zur philosophischen Erkenntnistheorie begnügen, wenn wir Maxi- 
men suchen, die für die Beurteilung der Amalgame aus Vorstellun- 
gen der inneren und äusseren Erfahrung geeignet sind, wie sie uns 
heute angeboten werden. Wir müssen uns näher auf die Vernunft 
selbst einlassen. Ich finde einschlägige Maximen, die erwägenswert 
sind, in der transzendentalen Methodenlehre von Kant. Dass die 
Philosophie «mehr dazu dient, Irrtümer abzuhalten als Erkenntnis 
zu erweitern, tut ihrem Werte keinen Abbruch, sondern gibt ihr 
vielmehr Würde und Ansehen durch das Zensoramt, welches die 
allsemeine Ordnung und Eintracht, ja den Wohlstand des wis- 
senschaftlichen gemeinen Wesens sichert ». Dies Zensoramt bezieht 
sich aber auch auf die Spekulation: « Wenn das Dasein einer 
hôchsten Intelligenz bewiesen wäre », so heisst es in dem Abschnitt 
von dem letzten Zwecke des reinen Gebrauchs unserer Vernunft, 
«so würden wir ... keineswegs aber befugt sein, irgendeine be- 
sondere Anstalt und Ordnung daraus abzuleiten » oder «etwas, was 
wir kennen, von demjenigen abzuleiten, was alle unsere Kenntnis 
gänzlich übersteigt ». Fast noch schärfer heisst es in dem Abschnitt 
von dem Ideal des hôchsten Guts, es wäre schwärmerisch oder wohl 
gar frevelhaft, den Leitfaden des Lebenswandels « unmittelbar an 
die Idee des hôchsten Wesens zu knüpfen, welches einen transzen- 
denten Gebrauch geben würde, aber ebenso wie der der blossen 
Spekulation die letzten Zwecke der Vernunft verkehren und ver- 
eiteln muss ». 
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Dass diese Auffassung der Aufgabe der Philosophie und diese 
Maximen für die Philosophie des neunzehnten Jahrhunderts nicht 
massgeblich waren, ist bekannt. Aber der Sinn für die Grenze 
zwischen Glauben und Wissen ist in der Tradition der Vernunft 
bis ins zwanzigste Jahrhundert lebendig geblieben. Ist es da nicht 
bedenklich, dass diese Grenze nun in Schriften wie Der gescheiterte 
Aufstand von Pascual Jordan und Die Geschichte der Natur von 
Carl Friedrich von Weizsäcker nicht mehr erkennbar ist — obgleich 
beide Verfasser als Autoritäten der theoretischen Physik vor ihre 
Zuhôürerschaft treten dürfen ? Jordan sagt : « Jedenfalls würde auch 
in Physik und Chemie die Môglichkeit wissenschaftlicher Arbeït 
aufhôüren, wenn Physiker und Chemiker sich weigern wollten, die 
Aussagen berufener Forscher in weitem Ausmasse einfach zu glau- 
ben. In dieser Betrachtung verringert sich nun jene Verschieden- 
heit wissenschaftlicher und religiôser Lehre, welche dadurch ge- 
geben zu sein scheint, dass die letztere die gläubige Hinnahme und 
Anerkennung gewisser Aussagen von autoritären Persônlichkeiten 
— Heiligen, Propheten, Evangelisten usw. — fordert !. » In dem- 
selben Zusammenhang heisst es weiter : « In Wahrheiït wird erst 
durch die Ausschaltung der Metaphysik die unmittelbare und 
fruchtbare Begegnung von Naturforschung und Theologie ermôüg- 
licht und das Innewerden der tatsächlichen Verwandtschaft 
zwischen der Wahrheïit der Erfahrung und der Wahrheit der Offen- 
barung — wobeiï es kaum mehr als einen Unterschied der Ausdrucks- 
weise bedeutet, ob wir die Offenbarung als eine Form der Erfahrung 
bezeichnen oder die naturwissenschaftliche Erfahrung als Teil der 
natürlichen Offenbarung. » Darin sieht er «eine demütige Aner- 
kennung der Tatsache, dass uns die Wahrheït nur durch das Dar- 
gereichte gegeben ist ? | ». 

Die Geschichte der Natur ist Zeugnis einer ernsteren Bemühung. 
Es ist die Vergegenwärtigung eines Bildes von der Welt im Ganzen 
und des Menschen, wie es sich durch Verschmelzung von äusserer 
und innerer Erfahrung ergeben mag und offenbar für den Verfasser 
überzeugend herausgestellt hat. Die Grenze von Wissen und Glau- 
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ben wird hier nicht so direkt als Eingriff der Metaphysik bestritten. 
Aber das kommt der Verschmelzung zugute, die erlaubt, die Natur- 
betrachtung allmählich ins Spekulative und schliesslich in eine 
christliche Weltdeutung überzuführen. Das Denkschema Subjekt 
— Objekt wird als unmittelbares Erbe der christlichen Distanz zur 
Welt bezeichnet und damit ist denn schon der Vernunftanspruch 
übertroffen. Und diese Erkenntnistheorie ermôglicht dann einen 
Satz wie den folgenden: « Der Antichrist ist die Macht in der 
Geschichte, welche die lieblose Erkenntnis zur Vernichtung der 
Liebe ins Feld führt 1. » 

Es wäre unfruchtbar, solche Gedankengänge im einzelnen zu 
kritisieren, wenn ihre allgemeinen Voraussetzungen der prinzi- 
piellen Kritik unterliegen, welche sich aus Kants Maximen ergibt. 
Diese Kritik ist uns nicht unmittelbar zugänglich, weil wir uns die 
Maximen Kants nicht ohne weiteres aneignen kônnen. Aber es ist 
nicht aussichtslos, das zu versuchen. Das ist die Aufgabe, vor die 
uns das neue Auftreten der Spekulation stellt. Auch abgesehen von 
dem besonderen Anlass, dessen Bedeutung ich dahingestellt sein 
lasse, ist, wie ich glaube, eine ernste Auseinandersetzung mit dem 
Vernunftbegriff Kants eine Aufgabe, die der Erkenntnistheorie nur 
zugute kommen kann. 

So weit ich sehe, künnte ferner der Begriff der spekulativen 
Vorstellung und des Umschlagens der denkend prüfenden Ein- 
stellung zu der Hinnahme von Vorgestelltem und Verwendung für 
weltanschauliches Fühlen und Wollen auch für die Kritik der Philo- 
sophie des neunzehnten Jahrhunderts und für die Diskussion mit 
der geisteswissenschaftlichen Philosophie (ich nenne Lôwith) von 
Nutzen sein. 


Zusammenfassung 


Die Erkenntnistheorie der Wissenschaîften (z. B. der exakten Wissen- 
schaîten) ist als selbständige Wissenschaft nur zu begründen, wenn es ge- 
lingt, den Begriff der Wissenschaftlichkeit unabhängig von der Untersuchung 
der Wissenschaften im einzelnen zu bilden. Das ist die Aufgabe, die Witt- 
genstein in seinem Tractatus logico-philosophicus zu lôsen versuchte, nicht 
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ohne dabei auch einiges Unerkennbare und Spekulative zu berühren. Die 
Bedeutung des Tractatus ist daher ohne den Begriff der Spekulation nicht 
zu klären. Die Spekulation und die Grenzen der Spekulation zu untersuchen, 
ist eine wesentliche vernünftige Aufgabe der Erkenntnistheorie. Sie ist 
aktuell auch für die Erkenntnistheorie der exakten Wissenschaften, weil 
sich Physik und Spekulation direkt berühren und einige Physiker von 
Rang die Darstellung ihrer Wissenschaît kritiklos mit spekulativen Gedan- 
ken vermischen. 


Résumé 


L’épistémologie des sciences (p. ex. des sciences exactes) ne peut être 
fondée comme science indépendante que si l’on parvient à délimiter le 
domaine scientifique indépendamment de tout examen des sciences parti- 
culières. C’est le problème que Wittgenstein essaya de résoudre dans son 
traité logico-philosophique, non sans d’ailleurs se heurter à quelques incon- 
naissables ni sans se permettre quelques spéculations. L'importance du 
«traité » ne peut donc être dissociée du concept de spéculation. Etudier la 
spéculation et ses limites est un problème rationnel essentiel de la théorie 
de la connaissance. Elle est également actuelle pour l’épistémologie des 
sciences exactes, car physique et spéculation se touchent et quelques physi- 
ciens éminents mêlent sans critique à l’exposé de leur science des idées 
spéculatives. 


Abstract 


A theory of knowledge (relating e.g. to the exact sciences) can only 
exist as an independent philosophical discipline if we can establish a concept 
of scientific thought independently of an inquiry into individual sciences. 
This is the problem, which Wittgenstein tried to solve in his tractatus logico 
philosophicus, not without touching on some very speculative and un- 
knowable things. For that reason, we cannot understand the significance 
of the tractatus without the idea of speculation. It is an essential and 
reasonable problem for the theory of knowledge to determine the nature 
and the limits of speculation. It is a relevant problem also for the theory 
of science, since physics and speculation have points of contact and some 
distinguished physicists have introduced speculative ideas uncritically into 
scientific exposition. 


CONSISTANCE ET VALEURS 


par E. DurréEt, Bruxelles 


I. Consistance des Etres 


En partant de la consistance, notion du langage commun, toute 
vague et utilitaire, on peut obtenir sous le même nom une notion 
technique, utile à la science et à la philosophie. Il suffit d’en donner 
une définition rigoureuse, qui en écarte résolument les acceptions 
les plus confuses et équivoques. 

Si l’on considère un solide occupant un espace délimité, on le 
tiendra pour consistant en ceci qu’il résiste durant un temps appré- 
ciable à l’assaut inévitable de tout ce qui l’entoure. En fait, c’est 
en cela qu’il consiste, car ce n’est jamais qu’à la rencontre avec le 
dehors, avec un survenant, qu’éclatent toutes ses propriétés. Les 
altérations que cet objet ne manque pas de subir ne sont pas assez 
graves pour qu'il cesse d’être ce qu’il était d’abord et de mériter 
le même nom. Réciproquement, par le fait qu’il résiste, il riposte, 
infligeant à ce qui l’atteint quelque retouche, changement propor- 
tionnel à l'influence subie. 

La notion de consistance ainsi définie est toute en degré, c’est à 
cela qu’elle devra son utilité. On pourra l’appliquer non seulement 
aux solides mais à tout ce qui peut être retenu comme une chose 
ou un être, c’est-à-dire à tout ce qui peut être aperçu, pensé, 
qualifié par un sujet connaissant quelconque. Une qualité, un 
attribut, une émotion, une collection, tout cela peut être aligné, 
avec les solides, comme termes d’un ordre unique selon le degré 
de consistance, lequel peut être infime, mais jamais nul. Le 
contraire, l’inconsistant, c’est toujours une très faible consis- 
tance. 

C’est une qualité variable non seulement d’un être à l’autre, 
mais pour un même être; tout objet peut devenir plus consistant 
qu’il n’était, ou voir sa consistance se dégrader plus ou moins. 
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L'étude des êtres en général comporte donc, d’abord leur clas- 
sement selon le degré de consistance, ensuite les faits de promotion, 
le passage d’un être à un degré supérieur et, symétriquement, les 
faits de dégradation. 

La consistance étant définie par la résistance des êtres à l'égard 
de tout ce qui les atteint ou peut les atteindre, son degré dépendra 
des moyens qui sont impartis à chaque espèce d’être de durer par 
le succès de sa riposte. 

De deux étres on estimera le plus consistant celui qui est pourvu 
de la plus grande variété de moyens à opposer à la diversité des 
facteurs d’altération. Ainsi un animal sera réputé plus consistant 
qu’un caillou parce que sa mobilité lui permet de se soustraire à 
des dangers tels que la calcination ou l’écrasement, devant lesquels 
la pierre est au dépourvu, toute dure qu'elle est. 

Au premier rang des problèmes de promotion, progrès ou recul 
sur l’échelle de la consistance, ne manqueront pas de se situer les 
questions que posent la nature et l’origine de la vie. Il est permis 
de conjecturer que notre notion technique de consistance pourra 
servir à la solution de ces problèmes : elle suggère une méthode. 
N'y aurait-il pas des lois générales du progrès de la consistance des 
êtres quelconques, qui joueraient pour les choses inanimées aussi 
bien que pour les vivants, et du jeu desquelles ces derniers seraient 
une conséquence, la plus éminente ? 

Il conviendra notamment de retenir un cas particulier de 
rapports entre les êtres ou les choses, celui des éfres d’égale consis- 
tance. Egaux en consistance par la similitude de leurs propriétés 
et maintenus en rapports mutuels, l’observation montre qu'il se 
produit chez de tels êtres, par la mise en commun de leur résistance 
à l’assaut du dehors, des effets spécifiques, celui-ci entre autres: 
des antagonismes se muent en associations. 

Très apparents chez ces individus hautement consistants que 
sont les êtres vivants et les êtres pensants, ces effets se produisent 
déjà plus ou moins ébauchés parmi les êtres de moindre consistance. 
Un pont paraît ainsi jeté sur cette crevasse DCE EAS qui sépare 
la vie et le non-vivant 1. 


ps Cf. E. Durréez, La pragmatologie, Institut de sociologie, Bruxelles, 
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La sociologie n’est pas autre chose que la science de ces êtres 
semblables par une très sensible égalité de leur consistance naturelle 
que sont les hommes. De toutes les espèces d'êtres observables, 
les humains sont les plus profondément semblables par le nombre 
et la variété des mêmes caractères, c’est ce qui les oblige à se 
ménager mutuellement en même temps qu'ils sont capables de 
profiter les uns des autres pour accroître leur consistance par le 
progrès et la sauvegarde de leurs techniques utilisées en commun. 


II. Consistance des Notions 


Comment avons-nous la connaissance d’un objet ou comment 
connaissons-nous le sens du mot qui l’exprime? Uniquement par 
l'expérience du rôle que cette notion ou son expression joue dans 
les discours où nous la trouvons insérée. Et c’est de cette expérience 
que nous partons pour l’employer à notre tour dans nos raison- 
nements et nos discours. Jamais on n’apprendra le sens d’une 
expression, on ne découvrira une idée par quelque intuition 
immédiate portant sur une sorte de noyau isolé de tout contexte. 
Celui qui invente une notion nouvelle ne fait que la découvrir dans 
le laborieux monologue qu’il a poursuivi avant le moment de se 
la formuler à part. 

Il en va exactement pour les connaissances et les notions comme 
pour les choses ou les êtres : on ne saisit ces derniers que dans et 
par le cadre de tout ce qui peut les impressionner et de tout ce 
qu’à leur tour ils impressionnent par leur résistance à l’altération. 

Toute notion aura donc, comme tout être (dont elle n’est qu’un 
cas particulier), un degré de consistance. 

Une notion très consistante sera celle qui impose un sens précis 
et immuable à tout discours dans lequel elle est insérée. Peu consistante 
au contraire sera celle dont le sens ne résistera pas au fléchissement 
que lui inflige quelque intention du discours qui lui fait place. Elle 
variera donc plus ou moins selon la diversité des discours. Au 
comble de l’inconsistance on trouvera des expressions qui ne 
doivent qu’au contexte d’avoir une signification quelconque et, 
par suite, toute provisoire. 

C’est l'erreur d’une logique trop rigide de raisonner comme si 
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les notions impliquées dans un discours étaient toutes comme des 
atomes immuables n’exerçant sur leurs significations respectives 
aucune altération. Dans tout discours les notions mises en rapports 
subissent une certaine « tension » qui peut passer inaperçue lorsqu'il 
s’agit de notions très consistantes, mais qui n’en existe pas moins, 
de même qu’un corps très dur subit sans changement apparent le 
contact de l’alentour. 

Il y aura donc, comme pour les êtres en général, une échelle du 
degré de consistance des notions. Comme pour les êtres encore, 
nous venons déjà d'y marquer trois niveaux importants. Au degré 
moyen sont réunies les notions du sens commun et de la vie pra- 
tique, dont le sens assez ferme et constant est fondé sur l'accord 
des perceptions correspondantes. La consistance des idées sensibles 
est assurée par un recours toujours facile aux vérifications de 
l'expérience commune et aux raisonnements très élémentaires qui 
prolongent l’observation. 

Le niveau inférieur est celui des notions peu consistantes ou 
pratiquement «inconsistantes », d’une variété infinie, les idées 
fausses, les fantaisies toutes subjectives, tout le mental qui ne 
s'explique que par des causes étrangères à toute conformité avec 
une réalité observable. Ainsi le délire est maladie et le mensonge 
n’est fondé que sur des raisons de mentir. 

Ne manquons pas de signaler un genre d’idées peu consistantes 
et cependant éminentes, ce sont des notions qui, à partir d’une 
consistance relative, sont enfin dégradées par l’abus qu’on en fait, 
en raison même de leur prestige. Telles sont les idées morales très 
générales telles que la justice et l’honneur, le bien et le mal, les 
idées esthétiques, et force idées métaphysiques aux prétentions 
universelles, telles que l’unité du Monde, ou l’idée de substance, 
ou celle d’un déterminisme unique et absolu. 

Quant au degré supérieur, dont ces idées confuses sont exclues 
ou à exclure, le niveau de la consistance maxima, on y placera 
les notions formelles ou suffisamment formalisées, grâce à des 
définitions restrictives, elles-mêmes supposées faites d'idées de 
même précision et sur lesquelles l'accord paraît s'imposer. Telles 
sont ou s'efforcent d’être les idées fondamentales des mathéma- 
tiques et des sciences en général. 
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Toute analyse critique des notions se ramène à un classement 
sur l'échelle de la consistance ; chacun des trois étages que nous y 
avons marqués comportera force subdivisions. Si cette critique a 
pour effet le plus apparent de dénoncer l’inconsistance inaperçue 
de notions importantes, voire indispensables dans un état donné 
de l’information, inversement elle prépare un progrès de la consis- 
tance des notions utiles par des définitions appropriées : celles-ci 
soustrayent la notion définie à l’influence déformante des contextes 
éventuels, succès toujours appréciable lors même qu’il ne serait 
jamais que partiel ou limité. 


III. Consistance des Valeurs 


Pourquoi l’homme s’attache-t-il à connaître des êtres et à 
élaborer des notions? C’est parce qu'il est un agent capable 
d’influencer son destin par des forces qui lui sont propres et 
intérieures. Soucieux de durer, d’éviter les altérations graves et 
de profiter des conjonctures favorables, il se trouve devant des 
options, un choix dans lequel, en somme, il s'engage tout entier et 
se définit. Cette décision à prendre en toutes circonstances ce 
n’est pas, idée trop naïve, le choix entre le bien et le mal — car 
le mal est ce qui est repoussé d'avance —, c’est la préférence à 
donner à une valeur sur quelque chose qui est aussi une valeur, 
mais jugée moindre. La valeur préférée est celle à laquelle l’action 
sera conforme ; l’autre est « sacrifiée »; cela veut dire qu’elle sera, 
dans cette circonstance privée d’une action directrice sur la 
contenance de l'intéressé. On prend trop rarement conscience de 
ce fait que chaque fois que nous agissons nous payons ce pouvoir 
par un renoncement, le sacrifice de quelque chose qui est aussi 
désirable en soi. Il est vrai que le plus souvent l’insignifiance de 
la valeur délaissée rend l’opération si facile qu’elle est sans regret 
et passe inaperçue, ainsi : quitter le confort d’être assis pour mieux 
voir un spectacle attirant. Ce qui est pratiquement reconnu et 
qualifié comme valeur ce sont les valeurs régulièrement adoptées 
ou dignes de l’être dans le plus grand nombre de situations ou 
dans les circonstances les plus graves. 
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C’est assez dire que les Valeurs sont essentiellement hiérarchie 
de Valeurs. Le principal est de les classer et le classement se fera 
selon le degré de consistance. 

Plus une ligne de conduite se prolongera sans déviation à 
travers la diversité des circonstances, plus la valeur à laquelle elle 
se veut conforme sera réputée consistante. Une valeur très consis- 
tante «tient» comme valeur devant l'attrait d’autres valeurs, 
inférieures c’est-à-dire moins consistantes. Par exemple, un devoir 
formel ou le bien d’un groupe social sont des valeurs plus consis- 
tantes que le souci égoïste d’un agrément passager. La contenance 
que suggère cette valeur supérieure étant moins sujette aux 
variations selon le moment et les accidents. On peut mieux compter 
sur l’honnête homme dont on connaît les scrupules et lui-même sait 
mieux d'avance ce qu'il fera et ne fera pas. 

Très complexe ne peut manquer d’être le classement des 
valeurs selon la consistance. Parmi de nombreux étages on relèvera 
trois niveaux caractéristiques, comme pour les êtres et pour les 
notions. 

Le niveau inférieur réunit les valeurs subordonnées à l’appré- 
ciation d’un seul sujet (valeurs d'intérêt personnel). Telles sont 
les valeurs toutes sensuelles ou de consommation, les fantaisies 
arbitraires ou gratuites, les caprices d’un moment. 

Au niveau moyen sont réunies la majorité des valeurs communes, 
c'est-à-dire celles que caractérise l’accord d’une pluralité de 
consciences. Ce sera la masse des valeurs économiques (des choses 
échangeables), patriotiques, juridiques, religieuses, techniques ou 
professionnelles, etc. Elles sont appréciées ou reconnues par les 
intéressés en raison des convenances du groupe dont ceux-ci 
entendent être un membre et avec le bien duquel ils confondent 
plus ou moins leur bien propre. 

Ce niveau des valeurs correspond dans le domaine des êtres 
ou des choses à celui des corps sensibles, spatiaux et temporels, et 
dans le domaine des notions, aux idées, concepts et raisonnements 
du sens commun et de la vie pratique. 

Si ces valeurs moyennes dépassent en consistance les valeurs 
individuelles en ce qu’elles impriment à la conduite de qui les 
apprécie une constance que n’ont pas les suggestions de l’égoïsme, 
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cependant elles demeurent encore bornées quant au degré de 
consistance en ce qu’elles ont pour condition les besoins et l’avan- 
tage des groupes sociaux déterminés qui les sanctionnent ou les 
commandent. Ces groupes étant multiples et divers, leurs valeurs 
ne peuvent être que relatives et souvent incompatibles, car les 
groupes, pour durer, s’opposent fréquemment. Il en résulte que 
toute conscience pleinement développée ne manquera pas de 
concevoir des valeurs qui seront, cette fois, au niveau suprême de 
la hiérarchie, car elles seront tenues pour au-dessus, non seulement 
des intérêts égoïstes, mais aussi des convenances, et même des 
conditions d'existence des groupes. 

De ces valeurs qu'on peut appeler absolues en ce qu’elles 
écartent la relativité des valeurs du deuxième niveau, les plus 
fréquemment retenues sont le beau,valeur absolue des êtres, le vrai, 
valeur absolue des jugements, et le bien (justice ou bienfaisance), 
valeur absolue des actes. Ces valeurs sont, par définition, les seules 
sur lesquelles aucune valeur ne prévaut, les seules dont aucune 
autre valeur ne peut altérer le caractère de valeurs, les seules 
valeurs pures, pourrait-on dire. Aussi assurent-elles à la conduite 
conforme une consistance qui ne peut être dépassée car elles sont 
les seules selon lesquelles tous les êtres capables d'évaluer puissent 
communier en les plaçant au-dessus de tout ce qui les met en 
conflit les uns avec les autres. 

Une valeur existe — en tant que valeur — dès qu’elle est tenue 
pour telle, fût-ce par un sujet qui ne s’y conformera pas, mais quelle 
distance n’y a-t-il pas entre cette simple connaissance et le fait 
de la prendre pour la direction de sa conduite! Pour les valeurs 
des deux rangs inférieurs, les reconnaître et en tenir compte sont 
pratiquement confondus; il en va autrement pour les valeurs 
‘absolues. Dans quelle mesure ces valeurs «idéales » sont-elles 
effectives dans la réalité massive de nos activités? Quelles sont- 
elles dans le détail, quels sont leurs rapports : concordance, conver- 
gence, pluralité irréductible ? Jusqu'à quel point se combinent-elles 
avec les valeurs moins nobles, et n’arrive-t-il pas à celles-ci de 
s’en faire des instruments ? 

On voit bien que c’est ici le carrefour où se concentrent les 
problèmes philosophiques les plus divers ; on voit aussi que du fait 
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même que ces valeurs sont les plus prestigieuses, aucun intérêt 
avoué ne pouvant les réfuter, elles sont quant à leur capacité de 
mordre sur les conduites, de toutes les valeurs, les plus précaires, 
précaires quant aux moyens de les reconnaître, précaires quant à 
la façon de les mettre en œuvre. 

Plus immédiatement perceptible au sujet des valeurs morales, 
où le désintéressement est toujours en compétition avec quelque 
impulsion d’autre sorte, on montrerait qu’une précarité spécifique 
est bien le lot de toute valeur du troisième degré. Bien plus, la 
notion de précarité apparaîtra comme l’idée complémentaire insé- 
parable de la notion de consistance, non moins dans le domaine 
des êtres et dans celui des notions que dans le monde des valeurs. 
Tout ce qu’on peut concevoir est à la fois consistant et précaire et 
dans la même proportion. Pour qu’une conscience accueille des 
valeurs absolues et y adhère il faut une immensité de conditions 
sociales favorables 1, il faut, en quelque sorte, l’improbable réalisé. 
De même une notion ou une connaissance, pour être sûrement vraie 
doit subir soit l'épreuve d’une critique rigoureuse et toujours 
révisible ou l’expérience prolongée d’incessantes confirmations. 
N'insistons pas sur la fragilité des jugements esthétiques ; enfin les 
êtres que la réflexion conduit à reconnaître comme les plus consis- 
tants, ce sont, miracle permanent, les êtres vivants et particuliè- 
rement ce serait le sage renseigné sur les plus hautes valeurs et 
doué de la force de caractère nécessaire pour s’y dévouer uni- 
quement. 

On a le sentiment que c’est en approfondissant la notion de 
précarité, complémentaire de celle de consistance qu’on dénoncera 
le mieux ce vice peut-être le plus fondamental de la pensée tradi- 
tionnelle : raisonner comme si le non-précaire était le plus consistant, 
comme si la précarité était le propre de l’inconsistant. De là cette 
chimère, penser à la sécurité assurée par quelque consistance totale, 
unité indéfectible, dont toute consistance partielle procéderait par 


1 On a proposé d’appeler les valeurs absolues valeurs de symbiose, parce 
qu’elles servent à assurer la paix entre les groupes sociaux qui s’inter- 
pénètrent sans se subordonner. Elles servent aussi à l’idéal de la personne 
comme recours contre le danger d’oppression du social : l'individu en appelle 
aux valeurs universelles contre la démesure possible de l’autorité du groupe. 
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émanation, comme on tire des chèques sur un dépôt en banque. 
S’il en était ainsi les plus hautes valeurs seraient les plus assurées 
d’être : qu’auraient-elles besoin, alors, de notre inquiétude qui nous 
les fait aimer? On ne dirait pas que tout est esprit si l’on ne re- 
doutait qu’il n’en fût rien. 


Résumé 


Le degré de consistance d’un objet résulte de ses moyens de résister à 
l’assaut de l’extérieur. 

Il y a la consistance des éfres, la consistance des notions et la consistance 
des valeurs. Une notion peu consistante est celle dont le sens varie d’un 
discours à l’autre. Une valeur très consistante inspire une conduite indé- 
pendante des convenances particulières et favorables à l’accord des esprits. 

Les problèmes les plus fondamentaux sont des problèmes de hiérarchie 
selon la consistance et surtout des problèmes de promotion, passage à un 
degré supérieur (matière — vie — connaissance — spiritualité). 

Notion complémentaire : le degré de précarité. 


Zusammenfassung 


Der Grad der Konsistenz eines Gegenstandes ergibt sich aus dessen 
Widerstandskraft gegen äussere Einwirkungen. 

Es gibt die Konsistenz der Wesen, die Konsistenz der Begriffe und die 
Konsistenz der Werte. Ein wenig konsistenter Begriff kann je nach der 
Aussage, die ihn enthält, verschiedenen Sinn haben. Ein sehr konsistenter 
Wert begründet ein Verhalten, welches unabhängig ist von den besonderen 
Umständen, sogar wenn sie ungünstig sind für die Übereinstimmung der 
Geister. 

Die fundamentalsten Probleme sind diejenigen der Hierarchie bezüg- 
lich Konsistenz, und vor allem diejenigen der Befôrderung, des Überganges 
von einer Stufe zu einer hôühern (Materie — Leben — Erkenntnis — Geist). 

Komplementärer Begriff : Grad der Prekarität. 


Abstract 


The degree of consistence of an object results from its possibilities of 
resisting external attacks. 

There are : the consistency of beings, the consistency of notions and the 
consistency of values. A notion is not very consistent if its contents vary 
from one utterance to another. A very consistent value gives rise to 
behaviour independent of personal conveniency and conductive to the 
agreement of the minds. 

The most fundamental problems are those concerned with hierarchy 
according to consistence, and above all those concerned with promotion, 
the passing to a higher grade (matter — life — knowledge — spirituality). 

Complementary notion: the degree of precariousness. 
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PROBABILITY MAGIC 
OR KNOWLEDGE OUT OF IGNORANCE 


by Karl R. PoPrER, Stanford, USA 


This paper is a criticism of the inductive theory of learning, or 
more precisely, of the thesis that there exists a theory of inductive 
probability that can be used to explain the undoubted fact that 
we learn from experience. 1 

It is a mistake to believe that the word « probability » has one 
or perhaps two meanings of importance. The word has very many 
different meanings, some of which have little in common. I pro- 
pose to use the word « probability » for all those and only those 
meanings which satisfy the wellknown mathematical calculus of 
probability. ? 

The main formula which has to be referred to in a discussion 
of the interpretation of the probability calculus is 


p(a, b) =r 


or in words «the (relative) probability of a given b is equal to r» 
where r is some fraction between 0 and 1 (these limits included). 
Our discussion will center on the status of whatever may be denoted 
by «a » and, more especially, by «b ». 


? The paper is, largely, an abridgement of a chapter from the Postscript : 
After Twenty Years which I have appended to the forthcoming English and 
American editions of my Logic of Scientific Discovery. The abridgement isthe 
work of Dr. J. Agassi to whom I wish to express my thanks. In view of 
the critical character of the present paper it should be mentioned that my 
book contains a positive theory of objective probability as well as a positive 
theory of learning from experience, both of them non-inductive. 

? I have published several axiom systems of probability. (See for 
example my paper Philosophy of Science: A Personal Report, in British 
Philosophy in Mid-Century, edited by C. A. Mace, 1956, p. 191.) These 
systems are autonomous in the sense that the formulae of Boolean Algebra, 
such as « ab — ba», or « a(bc) = (ab)c », or « aa = bb », are not presupposed, 
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I. The Logical Interpretation 


It is best to consider a formula such as 


DR 0)E=T 


as a statement or an assertion about the objects a and b. The 
symbols «a » and «b » are thus (variable) names of the objects we 
are talking about. These objects may be, for example, events, or 
classes or sets of events ; or they may be sfatements (or perhaps sets 
of statements, such as deductive theories). In what I callthe logical 
interpretation of probability, 


DD ET 


may be interpreted as an assertion about the degree of logical 
protimity of a and b, or more precisely, about the degree to which 
the statement b contains information which is expressed by a. 
If b says all that is said by a, so that a follows from b, then 
p(a;b) —1. If b is consistent, and contradicted by a, then 
p(a,b) —0. If a neither follows from b nor contradicts b, then 
the value of p(a,b) will lie somewhere between 0 and 1; and it 
will be close to 1 if a says only little beyond what b says, and close 
to O if a says things very different from what b says. 

If we interpret the calculus in the logical sense, then all its 
formulae obtain a status similar to that of the formulae of the 
calculus of propositions. We may therefore call them « analytical » 


but are derivable from the axioms. (ab is the conjunction of a and b; 
a is the complement of a.) A short system is the following : 
(A) If p(a,c) = p(b,c) for every c, then p(d, a) = p(d,b) 
(B) p(ab,c) = p(a,be)p(b,c) < p(ac) | 
(C) If p(a, a) + p(6, c) then p(a,c) + p(a,c) = p(d,d) 
(D) (Ea) (Eb) p(a,b) + p(b,b). 
Here « (Ea) » means « There exists an a such that ». 
The following definitions are adopted : 
(D*)_ p(a) = p(a, aa). vs Ass 
This is the definition of absolute probability (see the beginning of sec- 
tion 9 below). 
(D?) a = b if, and only if, p(a,c) = p(b,c) for every c. 
This defines the (Boolean) identity of two elements, and allows us to 
derive the whole of Boolean algebra from the axioms. 
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or « tautological ». We see from this that the logical interpreta- 
tion is very different from either the frequency or the propensity 
interpretation! which both interpret a formula «p(a,b) =r» in 
general as a hypothesis which can be experimentally tested. This is 
clear, first, because in choosing a certain value of p(a, b)—say, the 
value r—we are making a hypothetical estimate, and we are clearly 
free to propose any estimate we like. (Of course, we should 
afterwards test it.) But apart from our freedom of choice, there 
is not the slightest reason to believe that the r of the logical theory 
will represent a good estimate from the point of view of the fre- 
quency or of the propensity interpretation. 


2. Objective and Subjective Interpretations 


I call both the frequency and the propensity interpretations 
objective : both of them take probabilities as properties of certain 
physical systems—esperimental set-ups, for example. I call sub- 
jective those interpretations which take these same probabilities as 
measures of our own imperfect knowledge as to what happens in 
these physical systems. 

Let me first say that I have not, of course, any objection to the 
translation of an objective theory into a subjective language. If 
anybody prefers always to say, « I have reason to believe that the 
sun is shining », « I have knowledge that it is day time » instead of, 
« The sun is shining » and «It is day time», I shall not waste my 
time trying to convert him. Similarly, if anybody wishes to 


replace an objective statement of the form «p(a,b) —; by 


something like, « If I were to bet against a then I should be ready, 
in the light of my knowledge of the conditions b, to offer odds of 
2: 1 against it », I shall again not argue against him. A subjecti- 
vist re-interpretation of this kind which mirrorsthe objective theory 


1 By the frequency interpretation I mean the view that r measures the 
relative frequency of the a’s among the b’s. By the propensity interpre- 
tation I mean the view that r measures the tendency or propensity of the 
experimental set-up b to produce, upon repetition, the result a This 


propensity is testable by the (virtual) relative frequency of a in a sequence 
of repetitions. 
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would be not very interesting and would not enlighten us much, 
but it would be harmless. 

My thesis is that the subjective theory is hopeless because 
a) its aim is to analyse and to explain objective probabilities ; it 
is b) bound to take the logical theory as its basis; but c) proba- 
bilities to which the logical and objective theories may give rise 
may conflict, owing to the fact that logical probability statements 
are untestable tautologies (or something of this kind) while objective 
probabilities are freely chosen festable hypotheses. 

The subjective theory is bound to take the logical theory as its 
basis since it wishes to interpret p(a,b) as that degree of belief in 
a which may be rationally justified by our actual total knowledge b. 
This is the same problem (only expressed in subjective language) 
which the logical theory tries to answer ; for the logical theory tries 
to assess the degree to which a statement a is logically backed by 
the statement b. 


3. The Interpretation of «b » in «p(a,b)» 


My last paragraph indicates a small but significant difference 
between the two approaches. The subjectivist takes a as his hypo- 
thesis and p (a, b) as our degree of belief in it, while the objectivist 
takes 

PA b) =7T 


as his hypothesis. We shall return to this point later. At the 
moment, I wish to stress the difference in the objectivist and sub- 
jectivist view of the part played by « b» in «p(a,b) ». 

The objectivist view of b is that b states the repeatable con- 
ditions of a repeatable experiment. The results of previous experi- 
ments are not part of the information b; and if they were part 
of b, they could be omitted without loss ; for they must be irrele- 
vant, since repeatability entails independence from predecessors : 
otherwise the new experiment would not repeat the conditions of 
the previous one. 

The subjectivist view of b is very different. Here b must con- 
tain all our relevant knowledge ; and observation of past results 


9 
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of the experiment in question will be highly relevant. It is only 
from them, according to the subjectivist, that we can judge the 
value of p(a,b). If our past knowledge—that is b—tells us that 
a has occurred very often in the past, then p (a, b) will have a much 
greater value than if b tells us that a has been a very rare occurrence. 
The objective theory says that the results of earlier experiments 
are irrelevant : otherwise the experiments would not be a sequence 
of repetitions. The subjectivist says that they are relevant. Who 
is right? Feelings tend, I suppose, to support the subjectivist 
here. I postpone the answer to the following sections and ask now 
instead : is this merely a difference of opinion or is there more 
behind it? Irrelevance or independence are not, after all, philo- 
sophical or epistemological playthings but concepts which both 
parties define by the same well-known mathematical formulae. 

Now the objectivist can point out that his theory of independ- 
ence or irrelevance is one of the most important parts of the appli- 
cations of the calculus. For example, it is equivalent to the law 
of the excluded gambling system which has been very well tested 
statistically. Independence can be and has been tested, and tests 
are sensitive enough to detect, for example, that the usual methods 
of shuffling cards are not very good. 1 


4. The Simple Inductive Rule 


The subjective interpretation is extremely influential among 
physicists ; not so much as a clear cut and coherent theory, but 
rather as a convenient second line of defence to fall back upon in 
case any difficulty arises elsewhere. In this way a kind of double 
talk has arisen in physics, both in statistical mechanics and in 
quantum theory ; and at times we find objective physical facts 
«explained » by our lack of knowledge. 

Ignorance, however, is not enough. If we compare coin tossing 
and playing with a die, we find that our knowledge that there are 
now six possibilities instead of two influences the probabilities. 


?See W. FELLER, Introduction to Probability Theory, 1950, p. 336, 
esp. note 9. 
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And if we consider, further, playing with possibly biassed coins or 
loaded dies, then we find that the probabilities will depend very 
largely upon past results. It is very difficult to calculate probabi- 
lities for a loaded die, but very easy to estimate them if we have 
time to throw the die, say, a hundred thousand times : everybody 
will admit that the relative frequencies obtained in such a long 
sequence will be excellent estimates of the probabilities. 

These considerations suggest the following simple inductive 
rule : If in a very large number of repetitions of an experiment we 
find that the result a occurs with the frequency m/n, then the best 
estimate of the probability of a, with respect to this experimental 
evidence, is equal, or approximately equal, to m/n. 

I have consciously given this rule a form which is not very 
definite, and therefore not very strong. In the form given, it 
applies only to «large » numbers of repetitions ; and it does not 
claim that m/n is the best estimate : it only claims that the best 
estimate will be « near » to m/n. 

Since the rule, in this form, is weak, all its stronger variants 
will be destroyed with it, if we can refute it; as indeed we can. ! 

For the simple inductive rule is false. The reasons have been 
already indicated in the preceding section. A simple example may 
now show that this rule leads to utterly absurd results in case the 
condition of independence (in the sense of the objective theory) is 
not satisfied. 

A striking example by which we may refute the simple inductive 
rule is the game « Red or Blue ». 

À gambler plays heads or tails on credit terms with his banker : 
a book is kept in which he is credited 1 shilling every times he wins, 
and debited 1 shilling every time he loses. If, after any toss, he 
owes money to the bank, we say that we have observed the event 
«Red». If he does not owe any money, the observed event is 
« Blue». The game « Red or Blue » consists in betting upon the 
occurrance of one of the events, Red or Blue. 


1 The variants refuted include an innumerable number of theories of 
induction (among them the whole of Carnap’s so-called Continuum of In- 
ductive Methods, of 1952). 
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Now from the point of the objective theory, it is quite clear that 
(i) the probability of Red = the probability of Blue = %, or very 
nearly so. (There is a slight but completely negligible asymmetry 
in the conditions, in so far as « Red » means « debit », while « Blue » 
means «credit or zero balance ».) Thus we may say, from the 
objective point of view, that 


p (a, b) =p(ab) = % 


where a is red, a is blue, and b are the conditions of the game (the 
experimental set-up). 

(ii) The sequence of a and a is not independent. The calcula- 
tions 1 show that this fact leads to very unexpected results. If we 
arrange for a colossal experiment, tossing the coin every second for 
a whole year, then the following holds : there will be a probability 
of 0-9 that the difference between the two observed frequencies 
—that of a and that of a—will exceed 1/, (that is 2 months). There 
will be a probability of more than 0:5 that the difference between 
the two observed frequencies will exceed ?/, (that is 8 months). 
And there will be a probability of more than 0-4 that the difference 
will exceed 0-8 (that is almost 10 months). 

In other words, in this game ït is, objectively, extremely 
improbable that estimates according to the simple inductive rule 
will succeed, and very probable that the deviations between the 
inductive estimate and the value !/, will be very great indeed; 
and this will be so even if we take tremendous numbers of observa- 
tions—more than could possibly be observed in a lifetime. 


5. The Status of «b» in «p(a,b)» 
The subjective interpretations do not take 
p(a;b) =r 
as the hypothesis in which they are interested (for them, this 


1 AII the results are taken from W. FELLER, An Introduction to Proba- 
bility Theory and its Applications, vol. 1, 1950, pp. 250ff. The original 
papers are there quoted in footnotes on p. 252. 
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equation is analytic rather than hypothetical), but they take the 
statement 


a 


as the hypothesis under consideration ; and the probabilistic for- 
mula « p(a,b) = r » they consider as informing us about the reliabi- 
lity or otherwise of the hypothesis a, in the light of our total accu- 
mulated knowledge b. 

As a consequence, there must exist, from the point of view of 
the subjective theory, a probabilistic rule corresponding to the 
modus ponens. 

The modus ponens, or «rule of absolution, » says that whenever 
a statement bis true, and also a conditional statement « if b then a », 
then we may assert that truth of a unconditionally (or absolutely). 

The corresponding rule of absolution for subjective probabilities 
replaces «is true » by «is all we know », as follows : 

Whenever b is all we know at present, and the relative degree 
of our belief in a (given b) is equal to r—that is to say, p(a, b) =r 
—then we may assert that r is the absolute degree of our present 
rational belief in a; and that we may at present rationally rely 
on a to the extent r. Accordingly, the subjective theory inter- 
prets the probability r as «a guide for life » or as a rational betting 
quotient. 

It seems to me that this is the line the subjective theory must 
take. But it makes it difficult if not impossible to accept the view 
that the subjective theory has anything to do with such problems 
as the probability that Mr. Andrews will survive the next five years 
(in the sense in which a Life Insurance Office may bet on it), or the 
probability of throwing five with this die. 

In the practice of insurance we can fairly clearly distinguish 
between business of two types which may be characterized as (i) 
fair betting, or rational betting, and (ii) gambling. The first type 
is based on large numbers and rational statistics, and the premium 
charged is highly competitive and in so far reasonably « fair ». 
The second type is very different. It is insurance against rare 
or even unique risks such as, for example, the risk that a certain 
Dictator will start a war within a certain period of time, or that 
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the income tax will be increased at the next budget. Statistics 
does not help here as the basis of computing risks because the events 
in question are rare if not unique. 

If the insurance company treats the case as belonging to type 
(i), then it will take not too many questions into account. Only age, 
average good health, and, say, occupation, are considered as fun- 
damental. This is so because type (i) cases are assumed to be 
repetitive, and to belong to a huge class of repetitions. For there 
are two conditions basic for applying Bernoullian methods : inde- 
pendence of the repetitions and large numbers. Too much rele- 
vant information will, if considered, always make the case unique : 
it will take it out of the « rational » or « fair betting » type (i) and 
put it into the irrational gambling type (ii). 

Thus the rational and statistical methods are based upon con- 
scious neglect of available relevant information. This is due to 
the fact that b is considered as defining repetitive experimental 
conditions, rather than as a summary of our total relevant know- 
ledge. What the insurance office tries to do is to find a reasonably 
stable r for a not too specific b. This procedure contrasts very 
sharply with the subjective theory for which b constantly grows 
and r, consequently, constantly changes. 

Type (ii) cases may perhaps be said to resemble more closely 
what the subjective theorist has in mind, for here the insurer will 
make use of the experience of a life-time : his whole knowledge of 
men, of politics, etc., will enter into his calculations. This may 
be so ; but type (ii) cases are neither statistical nor rational. The 
simple inductive rule cannot be applied here, and there is clearly 
no rational method which would make it possible to base the 
insurer’s estimate of his risk upon anything resembling logical 
inference. 

If we now consider the types (i) and (ii) in connection with the 
probabilistic rule of absolution, then we can see again that only 
the type (ii), that is, irrational gambling, operates with this rule. 
Gambling upon unique events is indeed a kind of absolute act : 
once we have made up our mind (on the basis of our total 
experience), we have embarked on our adventure, and in this 
moment, we need no longer consider our total experience b. As 
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opposed to this, type (i) does not apply the rule of absolution. We 
do not, in the sense (i), say that the probability of Mr. Andrew's, 
survival equals r ; we only say that the probability of Mr. Andrew, 
qua member of the class b, to survive, equals r : we cannot get rid 
of b. 


6. The Diminishing Returns of Learning by Induction 


The objective theorist believes that, by keeping the conditions 
b constant, he will obtain a fairly stable r. 

The subjective theorist, on the other hand, works with a chang- 
ing b and consequently with a changing r. He may say that, with 
his statistical experience accumulating, he will in fact get a more 
and more stable r ; the changes in r will reflect precisely {he way 
in which we learn from experience. And the fact that r becomes 
more and more stable reflects the way in which our increased learn- 
ing stabilizes our rational beliefs. 

But this shows that the subjective theory of learning attributes 
an immense authority to our past. After a lifetime of learning, 
there can be no hope of learning more : the authority of our past 
experience makes a revision practically impossible. Inother words, 
the older we get, the more rusty, the more sluggish we get, being 
tied down by the past. For new experiences will have no power 
to change r in any appreciable degree. 

There is something like a very obvious reply to this critical 
attack. It is this. The increasing stability of our beliefs which 
this criticism attacks is simply the result of the fact that our beliefs 
are better and better founded in experience. We must not com- 
plain if, the further we progress, the nearer we approach something 
like a state of finality. (Actual finality is of course not reached in 
this way, nor was it implied in the critical attack.) 

My rejoinder to the reply is as follows. If learning means 
changing the value r of the probability, and if these changes are 
improvements, then there must exist something like a «true » 
probability value, a true value of r which we approach by way 
of our inductive values. In other words, what the subjectivist 
apologist who replied to me had in mind was something like this : 
by throwing this die very often, our subjective probability values 


364 K. R. POPPER 


will, in time, approximate more and more closely to the true value. 

By an appeal to anything like a «true » or «objective » value 
of probability, however, subjectivism would commit suicide: it 
simply would give the show away. 

But beyond this, the argument of diminishing returns has not 
really been answered at all. The diminishing returns are the 
simple arithmetical result of accumulating experience—whether or 
not this accumulation was successful in approaching nearer and 
nearer to some «true » value. We have no reason whatever to 
believe that the increasing sluggishness of learning is a result of a 
better approximation ; indeed, we can see clearly that it is quite 
independent of it. (Remember the game « Red or Blue ».) 


7. The Paradox of Inductive Learning 


In the work of most of the subjectivists, we find the following 
argument which I may dub the «transcendental» argument, 
because of its close resemblance to Kant’s argument in which he 
appealed to the fact that pure science, or knowledge that is valid 
a priori, actually exists. 

The transcendental argument may be put by a subjectivist as 
follows. 

«Nobody knows better than we subjectivists that the theory of 
induction is extremely difficult. This is why we work on it. The 
difficulties presented by you neither shock nor surprise us: they 
are our bread and butter. They may be very real, and we may 
not be able to solve them here and now. But we subjectivists know 
one thing—that they must be soluble. For we know that we learn 
from experience : this is a fact ; and no sceptical quibbles will shake 
our confidence in this fact. » 

I have no intention of denying this fact ; I am even prepared 
to use it here in order to turn the tables against the subjectivists. 

We first consider what would happen if we choose, for the b of 
a logical-subjective formula 


P(ab) =r 


that information which gives us precisely the objective conditions 
of the experiment, and nothing else. (We assume that the experi- 


PROBABILITY MAGIC 365 


ment is of the nature of an ordinary physical experiment, say, one 
which tests the statistical theory of gases.) In this case the value 
r of the logical or subjective probability will not correspond to the 
«objective » value r ; otherwise all our objective knowledge would 
be logically true, or analytic ; and no induction would be necessary, 
or even possible : we could not learn from experience. 

Thus the assumption that we may identify the b of the sub- 
jective theory with information about objective conditions leads 
to a paradoxical result. 

But we get similarly paradoxical results if we abandon this 
assumption. And indeed, we must abandon it; for the b of the 
subjective theory must include knowledge not only of the objective 
conditions, but also of past results of the experiment. 

Within the subjective theory, b cannot be a statement of the 
experimental conditions. These conditions may admittedly form 
part of b since we may be informed of them, or may have observed 
them. But subjectivists cannot separate them from the rest of 
their knowledge. 

The objectivist separates them with the help of his idea of 
relevance. But the idea of relevance leads the subjectivist to a 
very different b; for the results of previous experiments are most 
relevant to him, while to the objectivist they are irrelevant, since 
the new results must be independent of the old ones. 

As a consequence, the subjectivist cannot express the idea of 
the repetition of an experiment. For every experiment will proceed 
under essentially different relevant conditions (not objective con- 
ditions, but conditions of knowledge). The eighteenth experiment 
will proceed under conditions different from those of the seven- 
teenth ; for among its conditions will be our knowledge of the result 
of the seventeenth experiment. 

Against this way of arguing, it may be objected that I have 
cunningly mixed up two senses of the word condition, and of the 
word knowledge. It will be said that we must distinguish (i) our 
knowledge of the objective conditions of the experiment and (ii) 
the psychological or subjective conditions in which we are when 
we observe the new experiment (which include, of course, our 
knowledge of previous results). My reply is that the subjective 
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theory cannot make this distinction. Allit can do is to distinguish 
between relevant and irrelevant conditions ; and the only thing of 
which we can be certain is that the knowledge of previous results 
must be highly relevant, from the point of view of the subjective 
theory. 

Thus learning by experience is impossible according to the 
subjective-inductive theory.! But we know that we learn by 
experience. Thus the subjective-inductive theory must be false. 

This negative use of the transcendental argument seems to me 
its only proper use. It does not seem to me that it should be used, 
as it so often is, to argue in favour of any particular theory of 
learning : an argument which always amounts to the more or less 
explicit claim that the theory in question is the only possible one. 
(It is surprising how many incompatible theories have been claimed 
to be the only possible ones.) 


8. The Impossibility of an Inductive Logic 


I have said in section 1 that there exists a logical interpretation 
of the probability calculus which makes logical derivability a spe- 
cial case of a relation expressible in terms of the calculus of pro- 
bability. Thus I assert the existence of a probability logic which 
is a genuine generalization of deductive logic. 

But I deny the possibility that this probability logic can ever 
be interpreted as an inductive logic. And more especially, I deny 
the possibility of linking this probability logic with any form of 
the simple inductive rule. 

It is easy enough to prove that the simple inductive rule must 
be independent of anything like logic. The independence proof 
proceeds, like all such proofs, by the construction of a model. We 
merely take a world such as the one of our game « Red or Blue»: 
in this world, «logic » remains (objectively) valid, as it does in all 
logically possible worlds. But the simple inductive rule becomes 
(objectively) invalid, in the sense that it will most probably fail. 


. È Compare With this argument my analysis of Hume’s views on induction 
in sections iv and v of my paper Philosophy of Science: A Personal Report, 
in British Philosophy in the Mid-Century, edited by C. A. Mace, 1956. 
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This independence proof shows that the simple inductive rule 
cannot belong to logic, and therefore not to probability logic either. 
Our argument shows that an estimate of the frequency of an 
event a on the basis of the simple inductive rule is most likely to 
be false in our universe. 

There exists a very different argument, also formal, which I 
have given elsewhere t, in which a is not an event (or a singular 
statement) but a universal law. The argument may be presented 
in the following manner. A well-known formula of the probability 
calculus is 
(1) if p(ab,c) — 0 then 

p(a or b,c) = p(a,c) + p(b,c). 


Let a be the statement «all swans are white », b the statement 
«all swans are non-white », and c, « the observed relative frequency 
of white swans is .93». Now, interpreting p(a,c) and p(b,c) as 
subjective probabilities, and assuming that these subjective degrees 
of knowledge are determined in accordance with some simple in- 
ductive rule, we find that p(a,c) would be about .93, p(b,c) about 
.07 and p(ab, c) equal to zero. Remembering formula (1) we thus 
arrive at 
(2) p(a or b,c) equals approximately 1. 


On the other hand the logical theory yields of course 
(3) p(a or b,t) = 0. 


Thus the attempt to obtain an estimate of the subjective proba- 
bility of universal laws with the help of the simple inductive rule 
leads to a contradiction. This may be called « the paradox of the 
rule of succession »; it shows that whatever the use of the rule of 
succession or the simple inductive rule may be, it certainly does 
not help us to measure the probability of a universal law. 

These two proofs which establish the fact that the simple 
inductive rule cannot belong to probability logic are somewhat 
formal. I hope, however, that the following less formal conside- 
rations will be able to elucidate the situation. 


1 British Journal for the Philosophy of Science, 7, 1956, p. 253. 
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9. Probability Logic vs. Inductive Logic 


Let us consider the following theorem of the formal calculus of 
probability. In its present formulation p (a) is used as an abbre- 
viation for p(a,t), where f is a tautology ; p (a) may be pronounced 
«the absolute probability of a ». 


(1) If p(ab) - p(a)p(b) then either 
G) p(&b) >p(a, or | j 
(ii) p(a,b) < p(a) and p(a,b) > p(a). 


This we may interpret as «if a and b are not logically independent, 
then either (i) b is favourable to a, or supports a or (ii) is unfavour- 
able to a, or undermines a. » 

This shows that logical independence is to be interpreted as 
logical neutrality : a and b are logically independent if and only 
if b neither favours a nor a. 

The following theorem may be formulated which throws a great 
deal of light upon the tautological character of this logic. 1 


(2) Let a be a conjunction of x and y, i.e., a — xy. The amount 
of factual information conveyed by x and by y (that is to 
say, the «empirical content » of x and of y) is assumed to 
be non-zero. Let p(xb) — p(x)p(b), so that x and b are 
independent. Let b — yz. Then 
p(a,b) = p(x,b) — p(x) > p(a). 


That is to say, if a is the conjunction of an x which is independent 
of b, and of a y which follows from b, then p(a,b) will be equal to 
the absolute probability of x, and (provided the content of y was 
not zero) greater than the absolute probability of a. 

We are thus led by (2) to the following explanation of the tauto- 
logical character of this extension of deductive logic : b supports a 
if it entails part of its content and is neutral (or not strongly 
unfavourable) towards the rest. 


1 I am discussing this problem in a simple form, relying upon the possi- 
bility of analysing contents in terms of conjunction. A more formal dis- 
cussion might have to introduce conjunctions of atomic statements (whose 
logical independence would then be the main point of the argument). 
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Probability logic thus generalizes derivational logic by con- 
sidering not only conclusions which are entailed by the premises, 
but also partial conclusions which are only partially entailed by 
the premises (and several further possibilities also). But it does 
not, in doing so, allow us to conclude from the known premise to 
an unknown conclusion; in fact, what goes beyond the premise 
remains as probable or as improbable as it was before. 

Induction, of course, is essentially an attempt to extend our 
knowledge: to conclude from the known to the unknown, by 
increasing at least the probability of something that is unknown. 
My argument here is that whatever we may think of induction, it 
certainly is not analytic : it thus cannot be identified with proba- 
bility logic. 


10. No Point in Testing a Theory 


In one form or another it is a general feature of the various 
probability theories of induction that they establish too much, and 
in most cases more than is intended ; they do not merely give us 
an estimate of the degree to which a theory has been tested, but 
they dictate to us in every case which theory we ought to accept as 
the best theory, that is to say, the most probable theory. As a 
result, the question of festing a theory no longer arises. It becomes 
pointless. And so becomes the hypothetical method—the method of 
freely inventing hypotheses, and testing them afterwards. 

The simple rule of induction tells us what the probability of 
the next case is. If by «a » we mean the statement that the next 
case or instance has the property À, and by « b » our past experience 
which involves m/n = r instances of À, then the simple rule tells 
us that we have, approximately 


p(a b) = mn =Tr 
and that the approximation increases with n. 


We thus may call r the «best estimate of the frequency of A 
in any future class ». 
If we wish by our formalism to distinguish the inductive pro- 
bability 
p(a,b) =r 
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from the best estimate of the corresponding frequency (which may 
be equal to it), then we may denote the inductive probability, 
calculated by the inductive rule, by « pi», and we may write 


Pi(a, b) op À 


for « The inductive probability (given b) that the next instance will 
have the property A is equal to r ». 

In contradistinction we may write «p, » for the best estimate 
of the statistical probability, or relative frequency. In order to 
simplify our symbolism, we can agree to read the letter «a» 
in a p.-expression slightly differently from the letter «a» in 
a p.-expression. That is to say, we shall write 


Ps (a, b) em -' 


to mean : « The best estimate (given b) of the statistical probability 
or the relative frequency, of instances bearing the property A in 
any future class ! of instances is equal to r.» 

Now if Bernoulli’ s theorem is applicable, we obtain 


(1) P.(a,b) = p;(a, b); 


and if we cannot prove this (because we do not know enough about 
independence), then we can still introduce the formula (1) as a 
postulate, or perhaps as a definition. It can be expressed, more 
briefly, by 


(2) Ps — Pi 


This formula is the basis of all inductive estimates of frequencies, 
so far as I am aware. ? 


1 I shall not discuss the problem raised by the phrase « any future class » 
(although this phrase leads to paradoxical consequences) because other cri- 
ticisms which I wish to make seem to me more fundamental. 

? The formula T 106-1, + c, on p. 551 of Carnap’s Logical Foundations 
of Probability means exactly the same as our 1 or 2, if translated into our 
formalism. In this formula, Carnap does not make use of his expressions 
«probability , » (or « p, ») which corresponds to our « p; » and « probability , » 
(or «p4») which corresponds to our «p,», if we consider only the « best 
estimale ». The formula T 106-1, + c, means in effect something like 
{ P1 = Pa (more precisely, «the best p, equals p,»). Carnap’s definition 
establishing this equation is + D 100-1 on p. 525; cp. 3 on p. 169. 
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According to Carnap, formulae (1) and (2) are analytic ; a view 
which seems to me unacceptable since it renders all our probability 
estimates either analytic or contradictory, and therefore untestable. 

If we give up this view, then we arrive at a theory which is 
essentially that of Reichenbach. According to Reichenbach, we 
apply the simple inductive rule in the especially strict form accord- 
ing to which p; (a, b) does not merely approach m/n but equals m/n 
precisely. In addition, Reichenbach accepts the formula (1) on 
the basis of a transcendental argument. The whole procedure of 
arriving at an estimate p,(a, b) — m/n = ris not, as he emphasizes, 
a tautological procedure ; on the contrary, he calls it «a wager. » 
By this he wishes to stress that we incur a grave risk in adopting 
P.(a,b) = mn = r as our best estimate. Yet, he argues transcen- 
dentally, we must adopt it, for it is the only reasonable way open 
to us, the best way. Every other estimate would be worse, and 
arbitrary. This is a view that makes 


Ps(a,b) =7r 


a genuine hypothesis, with the uncertainty of a genuine hypothesis ; 
and it thus escapes our criticism that it is analytic and therefore 
untestable. 

But although Reichenbach’s « wagers » are certainly not ana- 
lytic, they are no more testable than they would be if they were 
analytic. 

For what would a test consist of? It would have to produce 
another instance, which would either have the property A, or not. 
If it had the property A, then we obtain a newly determined r 
such that r — m + 1/n +1. If it had not the property A, then 
r becomes equal to m/n + 1. In both cases we again have to 
adopt the value determined by 1. And no test can ever get us 
anywhere else. A new test only changes b, leading automatically 
to that value of p,(a b), which corresponds to the new b. 

Thus again, the hypothetical method is abandoned. We cannot 
freely conjecture r, and then test our conjecture ; instead, the value 
of r is uniquely determined by past experiences. Theories are not 
freely invented hypotheses, but they are inferred by an inductive 
rule. So the concluding transcendental criticism of section 7 
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applies here again. We must reject an analysis of scientific method 


which makes nonsense of the method of hypotheses—a method 
which we do, in fact, employ. 


11. Conclusion 


I wish to say that I believe that the weakness of the subjectivist 
theory of probability is shared by every subjectivist (sensualist, 
phenomenalist, solipsist, etc.) epistemology. By a subjectivist 
epistemology I mean the attempt to answer the question « How 
do you know?»1, in the sense of? « What is the basis of your 
assertion? What observations led you to [it] ...?». Subjectivist 
and inductivist questions like these are begging for the usual 
subjectivist and inductivist answers. My own answer would be, 
«I do not know : my assertion was merely a guess. Never mind the 
observations which may have led metoit. Instead, you may help 
me by criticizing my assertion, and by using your ingenuity to 
design some experimental tests, in order to refute my assertion, in 
case it is mistaken, as it well may be. » 

Mere guesses are (still) unfashionable. Scientific theories are 
supposed to be more directly « based » on past experience, and at 
best it is admitted that induction involves a gamble. I fail to see 
why a gamble should be better than a guess; especially if we 
remember that the subjective-inductive theory begins to look a 
little like a blind gamble. 


Abstract 


We express here the statement « The probability of a given b equals r » 
symbolically by « p(a,b) = r». A formal axiomatic calculus can be con- 
structed comprising all the well-known laws of probability theory. This 
calculus can be interpreted in various ways. The present paper is a criti- 
cism of the subjective interpretation ; that is to say, of any interpretation 


? This question is asked by Jeffreys, in the sense stated here, in Theory 
of Probability, 15t ed., p. 34 ; 2n4 ed., p. 33. 

? The two following leading questions are asked by Carnap in his Logical 
Foundations, p. 189. 
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which assumes that probability expresses degrees of incomplete knowledge : 
a is the statement incompletely known, b is our total knowledge, and 
p(a, b) is the degree to which a is (partially) entailed by b. The subjective 
interpretation has often been proposed as an explanation and even a 
sharpening of the various objective theories (e.g. the frequency theory). 
It is shown in the paper that this proposal cannot be realised because the 
subjective theory cannot lead to results which are compatible with the 
objective theory. This is due to various reasons, the most important of 
which is that the objective theory interprets « b » in « p(a, b) » as a statement 
of the objective conditions of an experiment and « a » as one of its possible 
results. The subjective theory on the other hand interprets «b» as our 
total relevant knowledge which will in general include some knowledge of 
previous results of the experiment. It is shown that this must lead to 
incompatibility owing to the fact that this knowledge of previous results 
must influence the value of the probability. 

It is shown, in this way, that any probabilistic theory of the process 
of learning from experience—that is to say, any probabilistic theory of 
induction—must lead to contradictions. 


Résumé 


L’énoncé : « La probabilité de a, si b est donné, est égale à r » est ici 
exprimé symboliquement par « p(a,b) = r ». On peut construire un système 
axiomatique formel qui contient toutes les règles bien connues du calcul 
des probabilités. Ce calcul formel peut être interprété de manières très diffé- 
rentes. L'article contient une critique des interprétations subjectives, c’est- 
à-dire des interprétations qui admettent que la probabilité exprime des 
degrés de connaissance incomplète : a est un énoncé qu’on ne connaît que 
partiellement, b est notre connaissance totale, et p(a,b) exprime le degré 
auquel a est implicitement contenu dans b. L'interprétation subjective a 
souvent été proposée comme une explication et un renforcement des diffé- 
rentes théories objectives (p. ex. de la théorie de la fréquence). Dans cet 
article, l’auteur montre que ce projet n’est pas réalisable, car la théorie 
subjective mène à des résultats qui contredisent la théorie objective. Plu- 
sieurs circonstances sont responsables de cette situation ; la plus importante, 
c’est que la théorie interprète le « b » dans « p(a, b) » comme une description 
des conditions objectives d’une expérience (et a comme l’un des résultats 
possibles de cette expérience). D’autre part, la théorie subjective interprète 
« b » comme notre savoir total (pour autant que celui-ci intervienne), et ce 
savoir inclura en général des informations sur les résultats obtenus anté- 
rieurement pour cette expérience. L'auteur montre que ce fait conduit à une 
contradiction entre les deux interprétations, car cette connaissance doit 
avoir une influence sur la valeur subjective de la probabilité. 

À l’aide de ce raisonnement, on peut montrer que la théorie des proba- 
bilités appliquée au processus inductif tirant une expérience du domaine 
expérimental conduit à des contradictions. 
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Zusammenfassung 


Die Aussage « Die Wahrscheinlichkeit von a, wenn b gegeben ist, ist 
gleich r» wird hier symbolisch durch « p(a,b) = r » ausgedrückt. Ein for- 
males Axiomensystem kann konstruiert werden, das alle die wohlbekannten 
Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung enthält. Dieser formale Kalkül 
kann in sehr verschiedener Weise interpretiert werden. Der Artikel enthält 
eine Kritik der subjektiven Interpretationen ; das heisst, jener Interpreta- 
tionen die annehmen, dass die Wahrscheinlichkeït Grade von unvollständigem 
Wissen ausdrückt : a ist ein Satz der unvollständig gewusst wird, b ist unser 
Gesamtwissen, und p(a,b) drückt den Grad aus zu dem a in b implizit ent- 
halten ist. Die subjektive Interpretation wurde oft als eine Erklärung und 
Verschärfung der verschiedenen objektiven Theorien (z. B. der Häufñigkeits- 
theorie) vorgeschlagen. In dem Artikel wird gezeigt, dass der Vorschlag 
undurchführbar ist, da die subjektive Theorie zu Resultaten führt, die der 
objektiven Theorie widersprechen. Verschiedene Umstände tragen zu dieser 
Situation bei. Der wichtigste dieser Umstände ist, dass die objektive Theorie 
das « b » in « p(a, b) » als eïne Beschreibung der objektiven Bedingungen eines 
Experimentes interpretiert (und «a» als eines der môglichen Resultate 
dieses Experimentes). Andererseits interpretiert die subjektive Theorie « b » 
als unser Gesamtwissen (soweit es relevant ist), und dieses wird im allge- 
meïnen Informationen bezüglich früherer Resultate dieses Experiments 
einschliessen. Es wird gezeigt, dass das zu einem Widerspruch zwischen den 
Interpretationen führt, da dieses Wissen Einfluss auf den subjektiven Wahr- 
scheinlichkeitswert haben muss. 

Mit Hilfe dieses Gedankenganges wird gezeigt, dass die Wahrscheinlich- 
keitstheorie des induktiven Lernens aus der Erfahrung zu Widersprüchen 
führt. 
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Plus on réfléchit à la notion de probabilité, plus on lui trouve 
des caractères étranges, et qui font quasiment scandale dans le 
système ordonné de la Mathématique et de la Physique classiques ; 
au point que l’on finit par voir sans surprise l'anarchie qu’elle 
semble apporter dans le domaine de la micro-physique contem- 
poraine, où toutes les notions classiques s’effacent devant elle. 

Si l’on cherche en effet à rattacher cette notion à l’expérience, 
la probabilité est relative à un état de connaissance, et les rensei- 
gnements qu’elle apporte ne sont utilisables qu’en présence d’un 
ensemble nombreux d’essais. Cependant, d’après sa définition 
abstraite, la probabilité semblerait un caractère objectif de l’évé- 
nement isolé : premier paradoxe. Encore faut-il ajouter que cette 
définition théorique, comme beaucoup d’autres, ne vaut que par 
une intuition qu’elle est incapable de préciser ; car elle fait appel 
à la notion purement intuitive d'événements «également possibles ». 

Du point de vue le plus général où l’on puisse se placer — celui 
de la Logique — attribuer une probabilité à un événement, c’est 
renoncer à répondre par oui ou non à la question : cet événement 
se produira-t-il? on n’y peut plus répondre que: peut-être. 
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Cependant, le calcul des probabilités applique la Logique biva- 
lente classique, pour laquelle toute question doit recevoir, soit la 
réponse oui, soit la réponse non. Second paradoxe, source de beau- 
coup d’autres: car dans une Physico-mathématique qui, de par 
cette Logique même, ne peut être que déterministe, la probabilité 
introduit ainsi une notion de hasard en contradiction avec le déter- 
minisme ; et du même coup s’introduisent les « lois du hasard », qui 
rassemblent dans leur nom deux notions contradictoires. 

De telles questions pouvaient paraître quelque peu académiques, 
voire byzantines, au temps où le calcul des probabilités bornaït ses 
ambitions à l’étude des jeux de hasard. Elles ne préoccupaient 
encore que les savants soucieux de réfléchir sur leur science, tant 
que, pratiquement, le calcul des probabilités se bornaïit à offrir 
un instrument nouveau de progrès (car il permettait d'explorer plus 
à fond des domaines connus, et de coordonner des domaines séparés 
jusqu'alors). 

Mais avec la Physique nucléaire et la Mécanique ondulatoire, 
un moment est venu où le calcul des probabilités s’est trouvé le 
seul instrument efficace pour explorer un domaine entièrement nou- 
veau ; il a fallu remettre en question les notions les plus fondamen- 
tales, comme celles d'objet même et d'événement, pour pouvoir les 
introduire dans un domaine où la probabilité seule les rattachait 
à l'expérience ; et l’on ne peut dire qu’on y soit encore parvenu de 
façon satisfaisante. 

Nous nous trouvons ainsi dans une situation proprement angois- 
sante ; la crise touche, non seulement le savant qui réfléchit sur 
la science et n'arrive plus à dégager une conception satisfaisante 
et cohérente de sa fonction ni de ses méthodes, mais même le 
savant qui cherche simplement à la faire progresser, et qui a parfois 
le sentiment de ne plus savoir de quoi il parle, quel instrument il 
manie. Car cette crise ébranle les fondements mêmes où le majes- 
tueux édifice de la Physico-mathématique classique trouvait à la 
fois son unité et sa solidité. 

En effet, le physicien s'occupe d'événements, qui se produisent, 
ou ne se produisent pas; d’objets, qui existent ou n’existent pas, 
qui possèdent, ou non, tel caractère. Sur cette seule notion d’une 
relation qui n’a d’autre caractère que d’être, ou non, satisfaite, le 
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mathématicien édifie une théorie qui se présente sous le double 
aspect de la Logique (bivalente) et de la Théorie des Ensembles 
(dans ses chapitres les plus généraux) ; il offre ainsi comme instru- 
ment au physicien une double théorie, qui est à la fois celle de 
l’objet quelconque et celle de l’événement quelconque. En même 
temps, la Logique est une véritable théorie des théories, et elle 
assure ainsi l’unité des structures dans l’abstrait et dans le concret. 

En Physique probabiliste, l'événement n’est plus quelque chose 
qui se produit, ou ne se produit pas ; c’est quelque chose qui a une 
probabilité déterminée de se produire. La Logique bivalente n’est 
donc plus la théorie de l’événement quelconque ; et si l’on essaye 
de calquer sur le langage des probabilités une « Logique des vrai- 
semblances », on s’aperçoit qu’elle est une pseudo-Logique, ne 
régissant pas les propositions qu’elle énonce ; d’ailleurs, le transfert 
artificiel aux propositions d’un caractère propre aux objets des 
propositions en fait un relai parfaitement inutile. 

D'autre part, tant que l’objet reste en Physique probabiliste 
ce qu'il était en Physique classique, la symétrie de l’objet et de 
l'événement se trouve rompue, et il n’est plus possible d’en conce- 
voir une théorie commune. Et si la Mécanique ondulatoire a déli- 
bérément renoncé à cette notion classique de l’objet, on ne peut 
dire qu’elle ait dégagé pour la remplacer une notion assez claire et 
assez précise pour qu’on puisse en déduire une Logique et une 
Théorie des Ensembles ; la tentative de Mme Paulette Février est 
à cet égard d’autant moins convaincante que sa remarquable 
valeur abstraite ne paraît lui conférer ni efficacité en Physique, 
ni pouvoir de cohérence ou d’intuition en épistémologie. 

Ainsi, la Logique et les Mathématiques ne forment plus la 
théorie commune de l’objet et de l'événement quelconques, la 
Logique n’est plus la théorie de la théorie quelconque; l’on ne voit 
plus ce que pourraient être ces deux théories, on ne voit pas com- 
ment elles pourraient avoir la même structure — on ne sait plus 
ce que sont l’événement et l’objet. 

Ce sont ces difficultés que nous nous proposons d'analyser ici ; et 
nous nous apercevrons que des réflexions portant sur des domaines 
tout différents, et qui ont fait déjà l’objet de deux articles dans 
cette revue, nous fourniront peut-être les éléments d’une solution. 
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I. LES PROBABILITÉS ET LA PHYSIQUE CLASSIQUE 


1. La probabilité relative à la connaissance 


Attribuer une probabilité à un événement, c’est traduire en 
nombres une connaissance partielle et une ignorance partielle : la 
probabilité est donc relative à un état donné de connaissance, elle 
change avec le degré de la connaissance. 


Avant que j'aie lancé une pièce de monnaie, la probabilité pour qu’elle 
tombe côté face est 1/2 — parce que je ne connais pas avec précision les 
conditions du jet et que d’ailleurs je suis incapable de calculer le mouve- 
ment. Si, une fois à terre, la probabilité qu’elle soit tombée côté face est 0 
(ou 1) pour qui l’a vue, pour moi qui ne l’ai pas encore regardée, cette 
probabilité reste 1/2. 


Une fois cette relativité explicitement admise, la difficulté de 
définir des événements «également possibles » s’évanouit : deux 
événements sont également possibles pour quiconque n’a aucune 
raison de penser que l’un doive se produire plutôt que l’autre. 


Je regarde ce dé, je lui vois les symétries du cube, et j'estime également 
possible qu’il tombe sur l’une quelconque de ses faces. Je le soupèse, je 
cherche son centre de gravité, je m'aperçois qu’il est pipé, et ses six faces 
cessent de me sembler également possibles. 


Il y a cependant deux cas où la probabilité cesse d’être relative 
au degré de connaissance : ce sont les cas où la connaissance est la 
plus petite, ou la plus grande possible. Si elle est la plus petite 
possible — c’est-à-dire nulle — je ne sais rien de ce qui va se pro- 
duire, il peut survenir n'importe quoi, et toute probabilité s’éva- 
nouit. Ce cas ne présente évidemment aucun intérêt pratique; il 
définit cependant une notion de «chaos » qui, s’opposant à celle 
de hasard, accuse mieux la part de structure et de connaissance 
que recèle cette dernière notion. 

Pour la Physique classique, la connaissance « la plus grande pos- 
sible » est la connaissance complète : l'événement est alors entière- 
ment prévisible, et toute probabilité est nécessairement égale à 1 
(l'événement se produira sûrement) ou à 0 (l'événement ne se pro- 
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duira sûrement pas). Pour tout observateur qui sait tout ce que 
l’on peut savoir — c’est-à-dire tout — il n’y a plus probabilité, 
mais certitude, et cette certitude, rapportée à l'événement objectif, 
n’est nullement relative à un état de connaissance : celui-ci permet 
seulement, ou non, d’atteindre la certitude. 

Bien entendu, cette conception implique que les phénomènes 
étudiés sont soumis au déterminisme, puisqu'ils sont complètement 
prévisibles ; on vérifie d’ailleurs facilement que la Logique biva- 
lente, théorie de l’événement quelconque, ne peut être en effet que 
la théorie de l’événement soumis au déterminisme. 

Accessoirement, deux événements complémentaires ne sont 
jamais «également possibles », à ce degré de connaissance com- 
plète : l’un d’eux est certain, et l’autre impossible. 


2. Les structures de la connaissance partielle 


Bien entendu, en fait, il n'existait pas plus de « connaissance 
complète » en Physique de la certitude qu’en Physique probabi- 
liste ; tout énoncé y exprimait déjà une part de connaissance et 
une part d’ignorance. Aussi un énoncé n’affirmait-il jamais : tel 
événement (passé, présent ou futur) est représenté par tel élément 
bien déterminé d’un ensemble, mais seulement: par un élément 
indéterminé d’une partie bien déterminée de l’ensemble. Mais ce 
mélange de connaissance et d’ignorance a une structure toute dif- 
férente de celui que traduit une probabilité. 

Dans un énoncé du premier genre, le calcul des probabilités 
apporte en effet une connaissance supplémentaire, parce qu'il dis- 
tingue entre les divers éléments auxquels l’indéterminé peut s’iden- 
tifier. L'énoncé primitif les mettait tous sur le même pied, et repré- 
sentait l'événement par un indéterminé complet ; et la Physique 
de la certitude traite d’ailleurs l’objet exactement comme l'évé- 
nement. L’énoncé probabiliste mesure la probabilité de chacun des 
éléments (ou de sous-ensembles qu’ils peuvent former), et montre 
que l'événement a plus ou moins de chances d’appartenir à telle 
ou telle partie de cette partie à laquelle il appartient sûrement. De 
même, les caractéristiques de l’objet auront plus ou moins de 
chances d’être comprises entre telles ou telles limites. 
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Mais cette connaissance supplémentaire ne porte en aucune 
façon sur une expérience isolée. La marge d’ignorance ne se trouve 
réduite que si l’on a affaire à un grand nombre d'expériences dont 
les conditions initiales sont supposées réparties d’une façon « statis- 
tiquement uniforme» (ou, dans d’autres cas, «statistiquement 
concentrée ») dans l’ensemble des conditions initiales possibles ; 
les expressions entre guillemets ne sont d’ailleurs pas faciles à 
définir avec précision. Il n’est pas étonnant que, d’une hypothèse 
nouvelle portant sur un grand nombre d’expériences, on puisse 
tirer des conclusions et une connaissance inapplicables à une expé- 
rience isolée. 

Ainsi, dans la pratique et le concret, la probabilité présente deux 
caractères fondamentaux : elle est relative à un état de connais- 
sance déterminé, et elle n’apporte de renseignements que sur un 
ensemble satisfaisant à certaines conditions et comportant un 
grand nombre d’essais. Mais du point de vue de l’épistémologie, 
nous nous trouvons en présence d’une situation paradoxale : cette 
connaissance relative et portant sur un ensemble nombreux d'essais, 
nous la déduisons in abstracto d’une « probabilité » que nous attri- 
buons à l’événement isolé, sans référence à quelque état de connais- 
sance que ce soit, et qui se présente donc apparemment comme un 
caractère objectif de l’événement isolé. 

Les positions que nous adoptons ainsi dans l’abstrait et dans le 
concret sont diamétralement opposées. Par suite, la probabilité 
que nous attribuons en propre à l'événement isolé possède ce carac- 
tère étrange de ne nous apporter aucun renseignement sur cet 
événement : si je me demande sur quelle face un dé va tomber au 
prochain coup, dire qu’il a une chance sur six de tomber sur l’une 
quelconque d’entre elles ne m’apprend rien de plus que dire: il a 
les symétries du cube. 

Il en résulte que le domaine de pensée du probabiliste se referme 
sur lui-même : la loi de Bernoulli n’apprend rien sur la fréquence 
d’un résultat, elle apprend seulement que la probabilité pour que 
cette fréquence tende vers la probabilité, tend elle-même vers 
l'unité. Pour arriver à déboucher sur l'expérience, il faut introduire 
une idée nouvelle — à savoir que, pratiquement, tout se passe 
comme si un événement ne se produisait jamais, lorsque sa proba- 
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bilité est assez faible. De ce fait, la probabilité se trouve expérimen- 
talement rattachée à l’événement isolé, et cela dans des cas où 
notre connaissance est telle que la probabilité cesse pratiquement 


A 


d’être relative à un état de connaissance incomplet. Le raccord 
entre l’abstrait et le concret est alors facile. Un événement de pro- 
babilité très faible ne se produit que s’il se rencontre des circons- 
tances très rares. Nos connaissances ne nous permettent pas d’af- 
firmer que ces circonstances ne vont pas se réaliser, et c’est là 
qu'intervient notre ignorance; mais nous pouvons pratiquement 
négliger cette possibilité, tant que nous considérons un essai isolé 
ou un petit nombre d'essais. 


Encore cette notion de probabilité négligeable ne peut-elle être utilisée 
sans précautions. La probabilité qu'avait, en 1900, de sortir à la roulette 
de Monte-Carlo la suite de nombres qui est effectivement sortie de 1900 
à 1950 était assurément très faible, de l’ordre de celles que l’on peut 
négliger en Physique ; et pourtant, cette suite de numéros est sortie. Ceci 
oblige à faire une distinction qui n’est pas sans conséquences. 

Lorsque l’on considère une catégorie déterminée de phénomènes, il 
peut arriver que l'affirmation : « l'événement e se produit » puisse se mettre 
sous la forme : « l'événement e, se produit, ou l’événement e, se produit, 

. ou l'événement e, se produit», chacun des événements e,, & … e, 
excluant tous les autres. Par exemple, si e est le fait qu’un dé ne tombe 
pas sur la face 1, cela peut résulter du fait qu’il tombe sur la face 2, ou 
la face 3... ou la face 6. Nous dirons alors que e est un événement composé ; 
nous le dirons élémentaire dans le cas contraire. Nous dirons d’autre part 
que e et e’ sont complémentaires s’ils s’excluent, et si l’un d’eux se produit 
nécessairement. 

Considérons alors un événement e dont la probabilité est très faible, 
et soit e’ son complémentaire (dont la probabilité est très voisine de 1). 
Il peut arriver que e’ soit élémentaire, ou qu'il soit composé d’un nombre 
quelconque d'événements élémentaires desquels l’un au moins a une pro- 
babilité très grande par rapport à celle de e ; on est alors en droit d’appli- 
quer la loi des probabilités négligeables. Par contre, si e’ est composé d’un 
très grand nombre d'événements élémentaires, ayant tous une probabilité 
du même ordre que celle de e, alors il est certain que se réalisera un événe- 
ment dont la probabilité était a priori très faible. 

Bien entendu, cela ne signifie pas que l’on puisse prévoir lequel de ces 
événements se produira ; il aurait été aussi fou de parier en 1900 sur la 
suite de numéros qui sortiraient à la roulette de Monte-Carlo au cours 
des cinquante années suivantes, que de parier que l’eau d'une casserole 
se trouverait projetée au plafond par le mouvement brownien. Mais alors 
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que toute prévision est impossible dans le premier cas, il n’en est pas de 
même dans le second : on peut parier en toute tranquillité que, malgré 
le mouvement brownien, l’eau restera dans la casserole 1. Ceci conduit à 
dire qu’une évolution est pratiquement imprévisible quand elle doit 
choisir entre un très grand nombre d’éventualités qui ont toutes une 
probabilité très faible. 


3. L'objet et l'événement 


Ainsi s'effectue le raccord avec l’expérience. Comment concilier 
cependant la conception abstraite et la conception concrète de la 
probabilité ? 

Examinons d’abord les nombreux essais que l’expérience exige 
pour se raccorder (approximativement) avec la probabilité. Pour 
que nous puissions définir celle-ci, il faut que nous puissions recon- 
naître — sous les réserves habituelles de précision — une certaine 
structure à l’objet; par exemple, la pièce de monnaie est symé- 
trique ?. Nous faisons ensuite une hypothèse sur l’ensemble des 
conditions initiales de tous nos essais ; par exemple, la pièce sera 
abandonnée, sinon dans toutes les positions possibles (ce qui ne se 
peut), du moins dans une suite de positions qui se répartiront aussi 
uniformément que possible dans l’espace (ce qui les suppose très 
nombreuses). La structure de l’objet s’exprimera par une certaine 
invariance ; la transformation qui laisse invariants ceux des carac- 
tères de la pièce qui jouent un rôle dans l’expérience change les 
conditions de chaque essai, mais laisse pratiquement invariant l’en- 
semble des conditions initiales de tous les essais ; elle laisse donc 
également invariant l’ensemble des résultats de ces essais. 

La probabilité théorique exprime donc une certaine invariance 
commune à la structure de l’objet et à la structure de l’ensemble 
de tous les essais possibles. Mais elle se mesure en se référant, non 
pas aux conditions des essais, mais à leurs résultats, qui sont infi- 


1 On peut, il est vrai, parier avec la même tranquillité qu’une suite 
déterminée de 1 milliard de numéros ne sortira pas à la roulette ; mais c’est 
une prévision toute négative. 

? Du moins, pour l’ensemble des caractères qui jouent un rôle dans sa 
chute. Il faut bien qu’elle présente une dissymétrie pour qu’on puisse dire 
sur quelle face elle est tombée. 
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niment moins nombreux ; et c’est ainsi qu’elle semble caractériser 
l'événement isolé. En réalité, sa définition correcte devrait à cet 
égard s’énoncer: «La probabilité d’un événement est égale au 
nombre des résultats favorables que l’on peut obtenir au cours de 
tous les essais concevables, divisé par le nombre des résultats que 
peuvent donner tous ces essais. » 

Sous cette forme, on voit clairement que la probabilité ne 
pourra se retrouver expérimentalement que si l’on réalise un nombre 
d'essais (nécessairement fini) qui ait une structure aussi voisine que 
possible de celle que posséderait l’ensemble de tous les essais conce- 
vables. Les fluctuations de la fréquence réelle autour de la proba- 
bilité théorique sont dues au fait que l’ensemble fini des essais réels 
n’a pas et ne peut avoir la structure attribuée à l’ensemble infini 
des essais concevables ; et cette fluctuation peut se faire autour 
d'un nombre différent de la probabilité théorique, si la structure 
de l’objet réel n’est pas identique à celle que l’on avait admise. 
Il n’y a rien donc ici qui puisse nous obliger à modifier la théorie 
de l’événement quelconque, ni, a fortiori, celle de l’objet quelconque. 

Il n’en est pas de même si nous revenons à la relativité de la 
probabilité à la connaissance. La conciliation des conceptions 
abstraite et concrète est facile : il suffit, dans la définition théorique, 
de préciser que la probabilité est le rapport du nombre des cas 
favorables au nombre des cas que notre connaissance du phéno- 
mène nous conduit à juger possibles (et « également possibles ») ; 
c’est d’ailleurs accepter pour l’événement la conception que la 
Physique avait d'emblée adoptée pour l’objet. 

Si l’on admet alors — comme le fait la Physique de la certitude 
— qu’une connaissance complète est toujours théoriquement pos- 
sible, on admet ipso facto que le phénomène est déterminé, et que 
la probabilité se trouverait éliminée de la connaissance complète. 
La Logique bivalente — qui est celle des résultats acquis — reste 
alors la théorie de l’objet et de l’événement quelconques, et la 
probabilité marque simplement un stade provisoire de l’explora- 
tion. Mais la Logique n’est plus que la théorie de toutes les théories, 
sauf de la théorie des probabilités, qui reste en dehors de son 
domaine : la probabilité n’est qu’un instrument de la pensée en 
marche vers une connaissance accrue. 
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On a montré dans un autre article (Dialectica, 35/36) que la 
Logique de la pensée en action était une Logique trivalente, dite 
de la Composition ; elle accepte de répondre aux diverses questions, 
et selon l'instant, tantôt « peut-être », tantôt « oui » ou « non », et 
elle est évidemment la théorie de la théorie des probabilités. Mais 
l’unité de la Physico-mathématique classique n’en est pas moins 
rompue: nous avons encore une théorie commune de l’objet, de 
l'événement quelconques et des théories achevées, qui est la 
Logique bivalente classique ; mais il nous faut une autre théorie 
de la pensée en action et de la théorie des probabilités, qui est la 
Logique de la Composition ; et celle-ci ne débouche ni sur l’objet, 
ni sur l'événement, parce que tous leurs caractères objectifs sont 
entièrement connaissables, que la pensée en action suppose une 
connaissance seulement partielle, et que la probabilité est relative 
à une connaissance partielle. 


II. LES PROBABILITÉS ET LA MICRO-PHYSIQUE 


4. La probabilité relative au moment 


Pour la micro-physique, la connaissance «la plus grande pos- 
sible » demeure incomplète ; elle est limitée par les relations d’in- 
certitude. Cette connaissance maxima qu’il est possible d’extraire 
des événements, tels qu'ils se sont produits, ne définit encore qu’une 
probabilité, non une certitude ; et cette probabilité n’est plus rela- 
tive à un état de connaissance, puisque quiconque sait tout ce qu’il 
est possible de savoir la retrouvera. 

Mais elle est relative à l’ensemble des événements qui ont eu 
lieu à l'instant considéré. Un événement ultérieur apportera des 
enseignements nouveaux, il modifiera la connaissance maxima, il 
changera donc la probabilité optima ; il pourra même conduire par- 
fois à une certitude, mais qui ne pourra se rapporter qu’au passé. 


Observons en effet une particule. Pour en déterminer le lieu avec un 
maximum de précision, nous utilisons un rayonnement de fréquence aussi 
élevée que possible. Ce rayonnement introduit par suite dans l'événement 
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un quantum d’action important, lequel entraîne une grande incertitude 
sur la vitesse qu’aura la particule après l'événement. 

Faut-il en conclure que l'événement n’a pas consisté en l’arrivée de 
la particule en un lieu bien déterminé, avec une vitesse bien déterminée ? 
Evidemment non; car nous avions pu expédier cette particule avec une 
vitesse inconnue, d’un point bien déterminé, à un instant bien déterminé, 
dans un espace où ne régnait aucun champ; le seul fait qu’elle se soit 
trouvée ensuite en un lieu déterminé, à un instant déterminé, nous ren- 
seigne sur la vitesse qu’elle avait au moment où elle y est parvenue, et que 
nos moyens d'observation auront alors troublée d’une façon inconnue. 
Sans doute, ne pouvant connaître à la fois la position qu’elle avait au 
moment de l’observation et la vitesse avec laquelle elle en part après 
l’observation, nous ne pouvons prévoir sa trajectoire ultérieure avec pré- 
cision ; il n’en reste pas moins que l’événement lui-même — l’arrivée de 
la particule en un lieu donné, avec une vitesse donnée — est a priori 
quelque chose d’incertain, mais dont nous pouvons dire après coup, avec 
certitude, qu’il s’est ou ne s’est pas produit. 


Ainsi, le système, en évoluant, modifie ce qu’il y a de prévisible 
dans son évolution, et qui s’exprime par une probabilité optima ; 
celle-ci est un caractère objectif de l'événement, mais qui est relatif 
à un moment donné de l’évolution !. 


5. La théorie de l’événement quelconque 


Chaque moment de l’évolution. présente donc en micro-phy- 
sique un caractère tout à fait singulier : définissant un maximum 
de connaissances possibles, il permet d’attribuer « objectivement » 
une probabilité à d’autres événements, il permet de considérer 


1 Ceci ne signifie naturellement pas qu’un événement puisse être modifié 
par un événement ultérieur. Ce qu’il y a de connaissable dans un événement, 
à un moment donné, est un caractère «objectif » de l’événement, au sens 
où nous l’avons dit, et au sens où la visibilité d’une montagne est un carac- 
tère objectif du paysage: il faut avoir des yeux pour le constater, mais 
quiconque a des yeux le constate. La possibilité d’être connu suppose néces- 
sairement quelqu'un qui connaît, de même que la visibilité suppose quel- 
qu’un qui voit ; et la première dépend du moment où l’on essaye de connaître, 
comme la deuxième du point d’où l’on regarde. En se déplaçant, l’un dans 
le temps, l’autre dans l’espace, le premier ne change pas l'événement, ni 
l’autre la montagne ; mais ils voient changer, l’un ce qu’il peut connaître, 
l’autre ce qu’il peut voir. 
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comme « objectif » le fait que deux événements soient « également 
possibles », et ces caractères sont « objectifs » en ce sens précis qu'ils 
seront reconnus par quiconque possède ce maximum de connais- 
sances possibles. 

Bien évidemment, aucune Logique, aucune théorie des En- 
sembles ne peut être considérée comme une théorie de l'événement 
quelconque si quelque notion abstraite ne vient y jouer le rôle sin- 
gulier que le moment physique joue ainsi dans la suite des événe- 
ments. Rien ne peut jouer ce rôle dans la Logique bivalente clas- 
sique ; mais précisément parce qu’elle est la Logique de la pensée 
en action, on a montré (loc. cit.) que la Logique de la Composition 
introduisait la notion fondamentale « d’instant logique » dans toute 
théorie, et en particulier dans la Logique elle-même. On a montré 
en même temps qu’elle prenait l’aspect mathématique d’une Théorie 
des Ensembles portée à son extension maxima. Sous ces deux 
aspects, elle se présente maintenant à nous comme la théorie de 
l'événement quelconque aussi bien que comme la théorie de la 
pensée en action, donc des théories inachevées (et de la théorie des 
probabilités). 

La Physico-mathématique classique, en acceptant les probabi- 
lités, avait en quelque sorte partagé le domaine de la science en 
deux zones d'influence; voici que la micro-physique fait passer 
l'événement de la zone régie par la Logique classique à la zone régie 
par la Logique de la Composition. Si l’on remarque alors qu'aucune 
théorie mathématique ou physique ne peut et ne pourra jamais 
être considérée comme achevée, et que dans un grand nombre de 
cas la notion même de théorie achevée implique contradiction (cf. 
loc. cit.), le domaine régi par la Logique classique ne contient plus 
que la théorie de l’objet quelconque. 

À ce point parvenu, on ne peut autrement que s'inquiéter du 
déterminisme et de la liberté ; et l’on s'aperçoit que la micro-phy- 
sique renvoie dos à dos les plaideurs de ce débat sans issue, et pro- 
prement métaphysique. 

« Déterminisme » et «liberté », dès qu’on essaie d’en préciser le 
sens, débordent en effet l’un et l’autre les deux notions sommaires 
qui s’opposaient l’une à l’autre, et laissent la place à une notion 
nouvelle. « Déterminé » n’a de sens précis que s’il signifie : « entière- 
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ment prévisible pour quiconque possède une connaissance suffi- 
sante », et les phénomènes de la micro-physique échappent à ce 
déterminisme, puisque les relations d'incertitude excluent toute 
connaissance suffisante pour permettre une prévision complète. 
« Libre » n’a de sens précis que s’il signifie : « qui aurait pu, toutes 
choses égales d’ailleurs, être autre qu'il ne fut et peut, par consé- 
quent, ne pas se répéter lorsque les conditions initiales se répètent 
identiques »; les phénomènes de la micro-physique n’ont pas non 
plus cette liberté, puisque nous pouvons comprendre a posteriori 
pourquoi ils ont été ce qu’ils furent ; et le seul moyen qui nous reste 
pour nous assurer que les conditions initiales se répètent exacte- 
ment, c’est de vérifier que leurs conséquences se répètent. Les évé- 
nements de la micro-physique ne sont donc ni «libres », ni « déter- 
minés »: ils sont incomplètement prévisibles, et complètement 
explicables a posteriori. 


6. La théorie de l’objet quelconque 


La position et la vitesse à un instant donné sont des caractères 
que l’on peut aussi bien, sinon mieux, rapporter à l’objet qu’à 
l'événement. On est donc amené, d’une façon générale, à l’idée que 
les caractères de l’objet, au lieu d’être des invariants qu’il emporte 
avec lui à travers tous les événements (et qui, à proprement parler, 
le définissent), pourraient être des données qu’il y aurait seulement 
une probabilité déterminée de pouvoir lui attribuer à n'importe 
quel moment. 

Bien entendu, en Physique classique déjà, un objet ne mani- 
feste pas nécessairement tous ses caractères dans tous les événe- 
ments : sa masse ne se manifeste qu’au moment d’un choc, ou au 
cours de son passage dans un champ de gravitation, sa charge 
électrique qu’au moment de son passage dans un champ électro- 
magnétique, etc. ; et s’il existe un doute quant aux conditions exté- 
rieures de son évolution, il pourra y avoir seulement une proba- 
bilité déterminée de voir se manifester tel ou tel caractère. Mais, 
s’il se manifeste, il se manifestera toujours identique à lui-même, 
quel que soit l'événement ; et jamais on ne verra se manifester un 
caractère incompatible avec celui-là, du moins tant que l’objet 
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restera inaltéré : on interprétera, par définition, toute altération du 
caractère par une altération de l’objet 1. 

Il n’en sera pas nécessairement de même dans la conception à 
laquelle nous aboutissons. Rien n’empêcherait de concevoir l’objet 
comme ayant une probabilité donnée de posséder un certain carac- 
tère, et une probabilité donnée de posséder un autre caractère incom- 
patible avec le précédent. Bien entendu, après coup, s’il s’est mani- 
festé à un instant donné, cela n’aura pu être qu'avec un caractère 
donné; mais cela n’empêcherait nullement que, par la suite, il 
conserve seulement une probabilité donnée de se manifester avec 
l’un ou l’autre caractère, tout en restant « inaltéré » ; et l’altération 
se définirait par la variation des probabilités. 

Une telle notion semble étrange en Physique ; elle est cependant 
banale dans la vie courante, tout au moins quand il s’agit de ces 
«objets » particuliers que sont les animaux et les êtres humains. 
Le menu du restaurant m'offre le choix entre deux plats ; lequel 
vais-je choisir ? En étudiant tous les repas que j’ai pris depuis dix 
ans, on pourra seulement conclure qu’il y a une probabilité p pour 
que je choisisse le premier, et p’ le second ; moi-même, si l’on me 
consulte, je ne pourrai certainement pas en dire davantage — à 
moins de faire mon choix dès à présent ; je ne pourrai certainement 
pas en dire davantage, si l’on me consulte sur la fréquence des choix 
que je ferai au cours des dix années à venir. Et si, après coup, l’on 
constate que la proportion a changé, on en conclura que mes goûts 
se sont modifiés : je me suis «altéré ». 

Dans la mesure, donc, où une théorie générale des objets doit 
pouvoir s'appliquer aux êtres humains, et, plus généralement, aux 
êtres doués de conscience — puisqu’enfin ils ont une existence 
objective — elle devra tenir compte de ce caractère probabiliste 
que possèdent les caractères de ces objets ; et l'introduction éven- 
tuelle de cette notion en Physique semble ainsi moins étrange. 

En fait, la Logique bivalente classique ne s'applique pas à 
l’homme, capable de choisir, de composer et de créer ; c’est préci- 


1Si la position et la vitesse peuvent changer sans que l’objet soit 
«altéré », c’est que ce sont des caractères propres, non pas à l’objet isolé, 
mais à l’ensemble formé par l’objet et le système de référence ; et leur chan- 
gement exprime une « altération » de cet ensemble. 
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sément l'étude de ces activités qui a conduit à la Logique de la 
Composition (cas particulier de la Logique des Attitudes, exposée 
dans Dialectica, 39). C’est donc elle encore que nous retrouvons 
comme théorie de l’objet quelconque le plus général que nous puis- 
sions concevoir. 


CONCLUSION 


Au terme de cette analyse, nous retrouvons avec la micro- 
physique la même unité qu'avec la Physique classique dans les 
fondements de toute la connaissance scientifique ; mais ces fonde- 
ments ne sont plus les mêmes. La Logique de la Composition (ou la 
Logique des Attitudes) et la Théorie des Ensembles généralisés qui 
fait corps avec elle sont les deux aspects d’une théorie qui est à la 
fois celle de l’objet quelconque, celle de l'événement quelconque, 
celle de toutes les théories inachevées ou impossibles à achever, et 
celle de la théorie des probabilités ; la Logique classique bivalente, 
qui est un cas particulier de la précédente, régit, dans ce vaste 
domaine, les objets dont les caractères sont certains, les événements 
dont il est assuré qu’ils se produiront ou non (donc les événements 
passés, qui se sont produits, et les événements soumis au déter- 
minisme), enfin, la partie achevée de toutes les théories. 

Davantage même : l’être humain, pensant et voulant, qui ne se 
laissait pas enfermer dans le cadre de la Logique classique et de 
la Physique déterministe qu’elle implique — parce qu’il ne pouvait 
être assimilé aux objets de cette Physique — l'être humain peut 
trouver sa place dans le nouveau cadre que tracent la Logique de 
la Composition, et, sinon la Physique du hasard, du moins une 
science qui utiliserait autrement la place libre de la Logique tri- 
valente, cette place que la Physique probabiliste fait occuper par 
le hasard. Et ce sont, en effet, des réflexions sur le travail de la 
pensée en action qui ont conduit à énoncer (et à baptiser) la Logique 
de la Composition; il n’est pas indifférent sans doute que cette 
même Logique permette de retrouver l’unité des fondements phy- 
sico-mathématiques à laquelle les théories contemporaines parais- 
saient devoir renoncer. 

Au moment où la science classique semblait s'achever, sinon 
dans ses résultats, du moins dans ses structures, et révélait l’unité 
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grandiose qui la régissait dans ses notions abstraites et concrètes 
— à ce moment, l’on a vu surgir d'expériences lointaines des notions 
confuses et rebelles, qui s’énonçaient difficilement dans ce langage 
universel ; l’on a précisé petit à petit ces notions étranges, irréduc- 
tibles à tout ce que l’on trouvait jusque-là dans le domaine de la 
pensée, l’on a vu se briser alors l’unité qui dominait l’objet, l’évé- 
nement et la théorie; et l’on s'aperçoit un jour qu’en substituant 
ces notions nouvelles aux plus fondamentales des notions anciennes, 
la même unité que jadis régit à nouveau les structures de toute la 
Physico-mathématique rénovée, capable de couvrir un domaine 
infiniment plus vaste. Cette expérience rare, que nous avons vécue, 
n’était-ce pas tout simplement l’idonéisme en action ? 


Résumé 


La probabilité présente, en Physique classique, des caractères para- 
doxaux ; relative à un état de connaissance, et n’apportant de renseigne- 
ments que sur un ensemble nombreux d’essais, elle semble pourtant se 
définir comme un caractère objectif de l'événement isolé ; elle suppose qu’on 
doive répondre « peut-être » à certaines questions, alors que la Logique clas- 
sique n’admet d’autre réponse que « oui » ou « non ». Utilisée par la micro- 
physique, elle brise l’unité des fondements physico-mathématiques qui se 
manifestait dans la Logique bivalente, conçue comme théorie de l’objet, 
de l’événement, de la théorie quelconques. 

L'analyse de ces caractères paradoxaux, ainsi que des notions d’objet 
et d'événement, montre que la Physico-mathématique retrouve son unité 
de fondements si l’on substitue à la Logique bivalente, la Logique triva- 
lente de la Composition (Dialectica, 35/36), ou la Logique des Attitudes qui 
la généralise (Dialectica, 39). Cette revision des notions fondamentales à 
laquelle la science en progrès s’oblige elle-même est une expérience de l’ido- 
néisme en action. 


Zusammenfassung 


Die Wahrscheinlichkeiït zeigt in der klassischen Physik paradoxe Züge ; 
obwohl sie vom Stande des Wissens abhängt und nur über eine grosse 
Anzahl von Versuchen Auskünfte gibt, scheint sie als eine objektive Eigen- 
schaîft des Einzelereignisses definiert zu sein ; sie nimmt an, dass gewisse 
Fragen mit « vielleicht » beantwortet werden müssen, obgleich die klassische 
Logik keine andere Antwort als « ja » oder « nein » zulässt. Durch die Mikro- 
physik nutzbar gemacht, durchbricht sie die Einheit der physikalisch- 
mathematischen Fundamente, die sich kundtat in der bivalenten Logik, 
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verstanden als Theorie des beliebigen Objektes, des beliebigen Ereignisses, 
der beliebigen Theorie. Die Analyse dieser paradoxen Züge, sowie der Be- 
griffe des Objektes und des Ereignisses zeigt, dass Mathematik und Physik 
ihre einheiïtlichen Grundlagen wiederfinden, wenn man die bivalente Logik 
durch die trivalente der Komposition ersetzt (Dialectica, 35/36) oder durch 
die Logik der Einstellungen (logique des attitudes), welche sie verallge- 
meinert (Dialectica, 39). Diese Revision der grundlegenden Begriffe, zu der 
sich die fortschrittliche Wissenschaft selbst verpflichtet, ist ein Beispiel des 
in die Tat umgesetzten Idoneismus. 


Abstract 


Probability shows paradoxical characteristics in classical physics ; 
although dependent upon a state of knowledge, and yielding information 
only as the total result of numerous trials, it seems nevertheless to be 
definable as an objective characteristic of the isolated event ; it assumes 
that one must reply « perhaps » to certain questions, whilst classical logic 
would allow no answer but « yes » or «no». When used by micro-physics, 
it breaks the unity of the physico-mathematical foundations which became 
apparent in bivalent logic, in its conception as a theory of any object, any 
event or any theory. 

Analysis of these paradoxical characteristics and of the concepts 
«object » and «event » shows physics and mathematics regain their funda- 
mental unity if bivalent logic is replaced by the trivalent logic of synthesis 
(Dialectica 35/36) or the logic of attitudes, which generalises it (Dialectica 39). 
This revision of fundamental concepts which progressive science brings 
upon itself, is an example of the doctrine of suitability (idoneity) in action. 


SPIELTHEORIE UND WILLENSFREIHEIT 


von Padrot Nozri, Zürich 


I 


Die Spieltheorie ist bekanntlich eine Errungenschaft neuesten 
Datums. Ganz abgesehen vom Reïz und der Schônheit der mathe- 
matischen Probleme, die hier auftauchen und zu grundsätzlich 
neuartigen mathematischen Darstellungen führen — man denke 
etwa an die Lôsungen des Drei- und Vierpersonenspiels —, kann 
man sich fragen, ob die Spieltheorie nicht neue Gesichtspunkte für 
das Verständnis der Wirklichkeit erôffnet und damit auch zu einer 
neuen Bewertung der Dinge dieser Welt führt. 

Unseres Erachtens ist diese Frage vollauf zu bejahen. Wenn 
auch der Fortschritt, der damit môglicherweise erreicht wird, vor- 
läufig noch nicht ohne weiteres in seiner vollen Tragweite ersicht- 
lich ist, so sind wir doch überzeugt, dass sich mit der Spieltheorie 
Aspekte abzeichnen, die von grundlegender Bedeutung sind. Es 
wäre indessen übertrieben zu behaupten, es handle sich um vüllig 
neue Erkenntnisse. Man hat sie wohl besessen, aber nicht richtig 
beurteilt — zu wenig beachtet. Es fehlte noch die Grundlage, das 
Mass, oder sagen wir das Bezugssystem, um sie richtig einzuschätzen. 
Daher war auch die Einstellung zu ihnen mangelhaft. Es ist immer 
so, dass der Mensch an den Eigenarten der Wirklichkeit vorbeigeht, 
solange sich diese nicht direkt vor seinen Augen auftun. Das hat 
zur Folge, dass er seine Meinung und sein Wissen über die Seins- 
weise und über das Benehmen der Wirklichkeit auf Grund von 
Erkenntnissen und Hypothesen bildet, denen in Wahrheit nicht die 
Bedeutung zukommt, die er ihnen beimisst. Es entsteht dann eine 
einseitige Auffassung, eine abwegige Grundeinstellung, die an sich 
zwar trotz ihrer Fehlerhaftigkeit nützlich sein kann, einer revi- 
dierten Auffassung aber, die sich auf eine bessere Beurteilungstützt, 
unterlegen ist. 


Die Vermutung, dass die Spieltheorie dazu angetan ist, auch 
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in der Erkenntnistheorie bessere Einsichten zu ermüglichen, wird 
insbesondere durch den Umstand bekräftigt, dass es sich bei der 
Spieltheorie um eine besonders geartete Theorie handelt. Sie ist als 
Theorie der Gesellschaftsspiele entstanden. Nun ist aber das 
Spielen eine Betätigung, die nicht nur den Menschen, sondern auch 
den Tieren eigen ist, also ein sehr weitverbreiteter Zeïtvertreib. Ist 
es aber bloss ein Zeitvertreib? Sicher nicht. Psychologen und 
Erzieher haben schon oft hervorgehoben, welch ausserordentlich 
grosse Bedeutung dem Spielen in der Ausbildung und Vorbereitung 
für den Existenzkampf zukommt. Tatsächlich zeigt es sich, dass 
bereits einfache Spiele die Tücken aufweisen, die im praktischen 
Leben immer wieder auftreten. Sie erscheinen in diesem Sinne als 
Exemplifizierungen des Lebens, und es ist anzunehmen, dass der 
Schôpfer die Spiele, die er seinen Kreaturen vorlegt oder durch sie 
entdecken lässt, besonders sinnvoll erdacht hat, weiss man doch 
aus der modernen Biologie, wie ausserordentlich « besorgt » er ist, 
die Lebewesen mit schützenden Farben und anderen Abwehrmitteln 
auszurüsten, damit sie den Angriffen von aussen standhalten 
kônnen. Man darf also annehmen, dass im Spiele Geheimnisse ver- 
borgen sind, denen fundamentale Bedeutung für das Verhalten im 
täglichen Leben zukommt. 

Aber, wird man sich fragen, warum soll man vorerst die Spiele 
ergründen und nicht gleich die Wirklichkeït selber? Dazu ist fol- 
gendes zu sagen : Die Spiele sind gewissermassen Abstrahierungen 
der Realität. Sie enthalten nur hervorstechende Wesenszüge und 
zeigen damit auch das Entscheidende an. Was in Wirklichkeït 
vielfach durch Chaos und Sinnlosigkeit verdeckt ist, liegt beim 
Spiel an der Oberfläche, so dass es direkt wahrgenommen und 
beobachtet werden kann. In diesem Sinne ist das Spiel ein Analogon 
zur Wirklichkeit, und zwar ein Analogon transzendentaler Pro- 
venienz. 


IT 


Mit den vorangehenden Darlegungen verfolgten wir den Zweck, 
plausibel zu machen, weshalb die Spieltheorie besonderes Ver- 
trauen verdient. Nun wollen wir versuchen zu zeigen, dass dieses 
Vertrauen auch berechtigt ist. 
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Drei Begriffe stehen in der Spieltheorie im Vordergrund. Es 
sind das die Begriffe der Willensfreiheit, der Strategie und des 
Nutzens. Der Begriff der Willensfreiheit ist der wichtigste. Aus Zeit- 
und Raumgründen künnen wir uns in diesem Zusammenhang nur 
mit ihm befassen, obwohl auch die beiden andern Begriffe be- 
deutungsvoll sind und unseres Erachtens viel mehr Beachtung ver- 
dienen als das gemeinhin der Fall ist. 

Fragen wir also: Was ist Willensfreiheit ? Der berühmte Phy- 
siker und Philosoph Max Planck schrieb in seinem Werke Wege zur 
physikalischen Erkenntnis, es offenbare sich bei dieser Frage auf 
den ersten Anblick «ein Gegensatz, wie er schärfer kaum gedacht 
werden kann. Auf der einen Seite der Ablauf aller Geschehnisse 
nach unverbrüchlichen Regeln — in der Natur wie im Geistesleben 
— die Vorbedingung jeder wissenschaftlichen Erkenntnis und die 
Grundlage allen praktischen Handelns. Auf der anderen Seite die 
uns in unserem Selbstbewusstsein, also durch die unmittelbarste 
Erkenntnisquelle, die es geben kann, verbürgte Gewissheit, dass 
wir letzten Endes selber Herr über unsere eigenen Gedanken und 
Entschliessungen sind ». 

Gewiss sind einerseits die Erfahrungstatsachen, die für eine 
lückenlose Geltung des Kausalgesetzes sprechen, erdrückend gross, 
anderseits aber ist das Gefühl der Freiheit in allen Entschliessungen 
sehr unmittelbar. Aber, so muss man sich fragen, ist es auch zu- 
verlässig? Wie oft hat doch der Mensch einsehen müssen, dass die 
unmittelbare Evidenz ihn getäuscht und das « Nicht-Ich » bei seiner 
Lebensgestaltung überwiegt. Angesichts solcher Enttäuschungen 
und Kränkungen, die er seitens der Wissenschaft hinnehmen 
musste, spitzt sich die Frage zu, ob ihm tatsächlich ein eigenes 
Selbsthbestimmungsrecht zusteht oder ob ihm gar keine Freiheit, 
kein eigener Wille eingeräumt wurde. Wie ausserordentlich erfreu- 
lich wäre es also, wenn die Frage, ob der Mensch tatsächlich von 
der Vorsehung her mit persônlichen Freïheitsrechten bedacht 
wurde, mit Gewissheit und voller Überzeugung bejaht und in ein- 
wandfreier Weise klargelegt werden künnte. Ein solcher Beweis 
kann am ehesten von der Mathematik, das heisst einer Wissen- 
schaft, die über starke Ausdrucksmittel verfügt, erwartet werden. 
Versuchen wir ihn zu erbringen. 
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Dazu müssen wir vorerst festlegen, was unter Freiheit zu ver- 
stehen ist. Dieser Begriff ist gar nicht so eindeutig definiert, wie 
man gemeinhin annimmt. Im vulgären Sprachgebrauch wird sehr 
viel unter Freiheit verstanden. Nicht selten begegnen wir dem 
Wort « frei » in Verbindungen, die ihm einen speziellen Sinn beilegen, 
so zum Beispiel in «frei von Willkür », « einwandfrei », « alkohol- 
frei », « koffeinfrei » usw. Hier hat es die Bedeutung von gereinigt, 
das heisst frei von gewissen « Übeln». Da nun alles Irdische 
unvollkommen ist, wäre die Freiheit schliesslich nur in der vülligen 
Entsagung, im Nirwana, vollkommen verwirklicht. 

Im Gegensatz hierzu steht die Auffassung, die in der Freïheit 
die Loslôüsung von jeder Verantwortung und Verpflichtung sehen 
môchte. Wer nach bestimmten Normen, sei es auf Geheiss seines 
Wissens oder Gewissens handelt, kann nach dieser Betrachtungs- 
weise nicht als frei angesprochen werden, ist er doch den selbstaufer- 
legten Bindungen untertan, ganz unabhängig, ob sie egoistischen 
oder altruistischen Motiven entspringen. Bei der konsequenten 
Weiterverfolgung dieses Gedankenganges gelangt man schliess- 
lich zum Ergebnis, dass nur Handlungen ohne jede vorgefasste 
Absicht und damit auch ohne Zielsetzung frei sein kônnen. Dar- 
nach kônnte die Freiheit, wenn überhaupt, allein in der Grundsatz- 
losigkeit, in der reinen Willkür, bestehen. Sie müsste folgerichtig 
zwecklos und damit auch sinnlos sein. 

Nun ist aber die Freiheit, wie wir sie hier betrachten wollen, 
weder das Nirwana, das heisst eine bestimmt geartete Vollkommen- 
heit, noch die Willkür. Der « wahre » Sinn liegt tiefer. 

_ Leider scheint es so zu sein, dass sich dieser Begriff nicht un- 
mittelbar vorstellt. Wir kennen ihn vielmehr als Gegenbegriff. Er 
tritt erst klar in Erscheinung, wenn man sein Gegenteil, nämlich 
den Zwang, betrachtet. Freiheit ist zwar nicht genau das Gegenteil 
von Zwang ; das wäre eher das « Zwanglose », was eine Nuance der 
Ungebundenheit ist, wie wir sie bereits oben betrachtet haben. 
Dennoch lässt gerade der Zwang die Bedeutung und den Wert des 
Freiheitsideals deutlich hervortreten. Erst wer sich verhindert 
sieht, eine Handlung nach eigenem Gutdünken auszuführen, fühlt 
sich unfrei und vermag den Wert der Freiheit richtig einzuschätzen. 
Wer dagegen frei handeln kann, ist sich dieses Gutes kaum bewusst. 
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Er schätzt es erfahrungsgemäss auch gar nicht. Soweit gleicht der 
Mensch den Tieren, die ihre lebenswichtigen Instinkte auch nicht 
zu schätzen wissen. Gäbe es keinen Zwang im Leben, so wüsste man 
nichts von der Freiheit ; sie wäre wie die Luft, deren man so sehr 
bedarf und die nur von wenigen Individuen richtig gewürdigt wird. 
Gäbe es dagegen nur den Zwang, so wäre das Leben sinnlos. Hierin 
mag der Grund liegen, weshalb der Mensch so ausserordentliche 
Opfer zu bringen vermag, sobald seine Freiheit bedroht ist. Freïheit 
ist eine notwendige Gabe, ein unschätzbar hohes Gut. 


III 


Doch kehren wir zurück zur nüchternen Betrachtungsweise, 
denn sie ist es, die vor allem klärend wirken kann. Sie erst zeigt, 
wie die Freiheit geartet ist, wie sie sich verzweigt, wobeï ihre Aus- 
läufer nicht nur der lichten Seite, den hohen Idealen, zustreben, 
sondern auch der unheiïlbringenden Seite, der die verwerflichen 
Âusserungen menschlicher Gesinnung angehôüren. 

Das alles lässt sich sehr schôn in der Spieltheorie nachweïsen. 
Hier sieht man unmittelbar, wie die Dinge ineinandergreifen, wie 
die Freiheit im Sinne eines Instrumentes gehandhabt werden kann 
und ganz besonders auch, wie sie gehandhabt werden sollte. Was 
sonst mit vielen Worten umschrieben werden müsste — um schliess- 
lich doch noch missverstanden zu werden —, kann in der Spiel- 
theorie in vitro betrachtet werden, und darin liegt der unbestrittene 
Vorteil der mathematischen Darstellung. Die Spieltheorie stützt 
sich hauptsächlich auf die Môglichkeit der Wahl. Eine solche 
Môglichkeit wiederum setzt den Freiheitsgedanken voraus, weshalb 
es unsere nächste Aufgabe ist zu ergründen, worin die Wahlfreiheit 
besteht. 

Dazu betrachten wir vorerst die Gegenargumente und versuchen 
nachzuweisen, wo der Fehlschluss liegt, der auf die Negation der 
Freiheit in der Wissenschaft hinausläuft. Dabei ist zunächst auf- 
fallend, dass gerade in den mathematischen Wissenschaften die 
Versuchung immer gross war, die Existenz der Wabhilfreiheit in 
Zweifel zu ziehen. Der Glaube an das Bestehen einer unverbrüch- 
lichen Logik, die jedes Denken in vorgezeichnete Bahnen zwingt, 
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oder an die Existenz eines durchgängigen Kausalitätsprinzipes, 
wonach alles in der Welt sich nach « ewigen, ehernen, grossen 
Gesetzen » vollzieht, erwies sich oft als grosser Helfer in der wissen- 
schaftlichen Forschung. « Daher liegt es nach meiner Meinung », 
sagt Max Planck, « durchaus im Interesse einer gesunden Fortent- 
wicklung, nicht nur das Bestehen einer Gesetzlichkeit überhaupt, 
sondern auch den streng kausalen Charakter dieser Gesetzlichkeit 
mit zu den Postulaten der physikalischen Wissenschaften zu rech- 
nen .… » Zu beachten ist, dass es sich bei dieser Aussage richtig 
gesehen bloss um eine Empfehlung handelt. Eine solche ist ange- 
sichts der Erfolge, die sie gezeitigt hat, auch verständlich. Das 
Erfreuliche ist nun aber, dass diese Empfehlung, solange man sie 
nicht als Dogma ansieht, mit dem Freiheitsgedanken nicht in 
Widerspruch steht. 

Um den wahren Sachverhalt aufzuzeigen, betrachten wir fol- 
gendes Beispiel : Nehmen wir an, es werden einem Menschen zwei 
Edelsteine zur Wahl vorgelegt. Dieser wird dann abwägen, welcher 
ihm mehr zusagt und darauf — eben auf Grund einer solchen Prü- 
fung — seine Wahl treffen. Ist nun diese Wahl frei oder unfrei? 
Man kann sich auf den Standpunkt stellen, sie sei unfrei. Würde 
man den Wäbhler hinsichtlich seiner physischen und psychischen 
Verfassung genau kennen, dann Kkônnte man auch sagen, wie er sich 
bei einer vorgegebenen Situation verhalten wird. Hieraus folgt, 
dass die Wahl zwischen den beiden Môglichkeiïten von vorneherein 
determiniert war. Ein «Laplacescher Geist » müsste also unser 
Experiment gar nicht durchführen; er kônnte auf Grund seiner 
überragenden Kenntnisse den Ablauf der Dinge voraussagen. Damit 
wäre aber auch der Beweis dafür erbracht, dass die Wahlfreïheit 
gar nicht existiert. Sie erscheint im Lichte einer solchen Interpreta- 
tion vielmehr als eine Utopie, als eine Täuschung, der sich der 
Mensch hingibt, damit er sich der traurigen Tatsache, schlussendlich 
nur ein Automat zu sein, wenigstens nicht unmittelbar bewusst wird. 

Indessen ist diese vermeintliche Gewissheit doch nicht über 
jeden Zweïfel erhaben, sondern entspringt vornehmlich einer Deu- 
tung, deren es viele gibt. Nach Leibniz hat Gott die Welt nach 
seinem eigenen Plan aufgebaut, indem er jedem einzelnen Ding die 
Gesetze seiner besonderen Wirksamkeit von vorneherein einpflanzte. 
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Nach Spinoza war der Schôpfer ein Gott der Harmonie und der 
Ordnung, womit auch das Gesetz des Kausalzusammenhanges als 
gôttlich, das heisst als absolut vollkommen und unverbrüchlich, 
anzusehen ist. — Solche Deutungen sind zwar ausserordentlich 
suggestiv, weil sie an das Hôchste und Erhabenste appellieren. Sind 
sie aber auch zulässig ? Lag es nicht vielleicht doch in der Absicht 
des Schôüpfers, seine Kreaturen in Freiheit leben zu lassen, und 
wurde diese Freiheit nicht besonders feinsinnig erdacht? Wie alles 
Grosse und Schône ist sie unscheinbar und verborgen, so dass man 
sie nicht unmittelbar erkennt. Wenn man aber genau hinsieht, 
tritt sie doch mit unwiderlegbarer Eindeutigkeit hervor. 

Wird das Kausalgesetz irgendwo durchbrochen, oder war unser 
Beispiel schlecht gewählt ? Unseres Erachtens trifft weder das eine 
noch das andere zu. Die Freïheit schliesst den Kausalzusammenhang 
nicht aus. Das tônt vielleicht paradox, ist aber doch zu erklären. 
Tatsächlich braucht man an dem oben dargelegten Vorgang der 

. Wahl nichts zu ändern, um klarzumachen, dass ein freier Ent- 
scheid in ihm enthalten ist. Um das einzusehen, muss man sich 
bloss vorstellen, die Wahl erfolge nicht durch den Empfänger selbst, 
sondern durch einen Vertreter. Durch die Einschaltung eines Ver- 
treters wird der Kausalzusammenhang in keiner Weise durch- 
brochen, denn der Vertreter wird ebenfalls mehr oder weniger nach 
Wissen und Gewissen abwägen, welchen Stein er für seinen Auf- 
traggeber wählen will. Indessen ist es durchaus môglich, dass er 
einen andern Entscheid trifft, womit die Dinge einen môglicher- 
weise schon determinierten, aber doch andern Verlauf nehmen. Es 
ist schon mehrfach betont worden, wie differenziert die Menschen 
sind und wie unterschiedlich die Dinge der Umwelt auf sie ein- 
wirken. Die Folge ist, dass es wohl keine zwei unabhängigen 
Menschen gibt, die stets dasselbe wollen und sich stets für das 
Gleiche entscheiden würden. So ist es in unserem Beïspiel durchaus 
denkbar, dass der Vertreter sich anders entscheidet. Dann geht 
aber sein Wille und nicht der Wille des Auftraggebers in Erfüllung, 
und zwar — wie wir schon betont haben — ohne unmittelbare 
Verletzung des Kausalzusammenhanges. Hieraus folgt ein wichtiges 
Ergebnis, nämlich die Erkenntnis, dass die Freiheit nicht akausal 
zu sein braucht. Sie offenbart sich vielmehr im Umstand, dass durch 
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ihre Beraubung — im vorliegenden Fall durch die Einschaltung 
des Vertreters — die Dinge einen andern Verlauf nehmen oder 
nehmen kôünnen, der für den Betroffenen môglicherweise schicksal- 
hafîft sein kann. 

Aber — trügen wir uns nicht — ein konsequenter Determinist 
kônnte wieder einwenden, es handle sich trotzdem um einen Trug- 
schluss. Nach ihm ist alles prädestiniert, also auch die Bestellung 
des Vertreters und die Wahl durch diesen. Damit erscheint tat- 
sächlich unsere Argumentation widerlegt und das Ergebnis unseres 
Experimentes in Frage gestellt. Ein « Laplacescher Geist » hätte 
vorausgesehen, dass ein Vertreter gewählt wird und dieser eine 
bestimmte Wahl trifft. 

Der Determinist erhält damit recht. Er hat aber nur insoweit 
recht, als ihm die Freiheit zusteht, die Dinge zu deuten, wie es ihm 
beliebt. Andere Deutungen sind aber auch môglich und drängen 
sich auf, sobald die Erfahrung dafür spricht. Die Erfahrung aber 
spricht, wie wir nun zeigen wollen, nicht nur für die Freiheïit der 
Deutung, sondern auch des Entscheids und der Wahl überhaupt. 
Ihr gebührt, wenigstens in der Wissenschaft, der Vorrang vor der 
rein logischen Auffassung. 

Die Erfahrung, wie wir sie hier zu betrachten haben, ist nun 
aber nicht unmittelbar erkenntlich, worin der Grund der Schwierig- 
keiten liegen mag. Bei jedem Vorgang sind meistens mehrere 
Kräfte im Spiel, so dass man nicht weiss, welche schlussendlich für 
den Ausgang eines Entscheides massgebend war. Immerhin besteht 
die Môglichkeit, durch Schaffung besonderer Verhältnisse den Ein- 
fluss freier Entscheide zu isolieren. Das wird in der Spieltheorie 
erreicht. Denken wir an das einfache Schema eines strategischen 
Spiels. Die Wahl einer bestimmten Reïhe beziehungsweïise Spalte 
durch die beiden Spieler ist ein isolierter Willensakt. Der Wille 
kann nach freiem Entscheid entweder aktiviert oder ganz ausge- 
schaltet werden. Letzteres ist dann der Fall, wenn die Wahl ganz 
dem Zufall überlassen wird, was unter Umständen bei der Stummen- 
Mora zu empfehlen ist. Jedenfalls zeigt die Theorie, dass es sinn- 
voll ist zu prüfen, ob die Wahl besser durch einen freien aber be- 
wussten Willensakt oder durch den stellvertretenden Zufall erfolgt. 
Damit ist aber auch dargelegt, dass es von praktischem Nutzen 
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ist, die Existenz der Wahlfreiheit vorauszusetzen. Die Erfahrung 
spricht dafür. 

Die Spieltheorie ist aber nicht nur dazu angetan, mit grôsserer 
Schärfe das Bestehen der Wahlfreiheit darzutun ; sie vermag ins- 
besondere auch die Erkenntnis zu vermitteln, welcher Art sie ist. 
Wenn wir weiter oben zur Klarstellung des Gedankenganges be- 
hauptet haben, die Freiheit sei ein unschätzbares Gut, so müssen 
wir nun diese Aussage ergänzen und sagen, dass sie ein solches Gut 
wohl sein kann, aber nicht unbedingt zu sein braucht. Die Freïheit 
besitzt nicht nur die Merkmale eines Ideals, sondern allgemein die 
eines Instrumentes. Sie kann wie jedes Instrument zum Guten und 
zum Bôsen Verwendung finden. Sie kann ausgenützt werden, und 
auch von dieser Môglichkeit macht der Mensch mitunter Gebrauch. 
In der Theorie der Spiele lassen sich diese Môglichkeiten besonders 
deutlich verfolgen. Sie liegen hier sozusagen auf der Hand, während 
sie im praktischen Leben nicht so unmittelbar zum Vorschein 
kommen und deshalb übersehen oder überwertet werden. 

Wir haben schon betont, dass die Freiheit nicht akausal ist. Ein 
freier Entscheid ist durchaus das Ergebnis einer überlegten, be- 
absichtigten Handlung. Wäre er es nicht, dann wäre er auch nicht 
frei. Wer einen Entscheiïd trifft, handelt selbständig, selbsthbewusst 
und greift damit in den Gang der Dinge ein. Die Überlegung, die 
geistige Auseinandersetzung mit der Aussenwelt, ist also ein wesent- 
liches Merkmal der Freiheit ; sie konstituiert die Freiheit. Diese Aus- 
einandersetzung mit der Wirklichkeït aber unterliegt der Sentenz, 
ob gut oder bôse, ob ehrlich oder unehrlich, ob edel oder verwerflich. 
Je nachdem sind die dem Menschen überlassenen Freiheitsrechte 
berechtigt oder unberechtigt ; je nachdem sollten sie erweitert oder 
beschnitten werden. Das alles lässt sich bei den verschiedenartigen 
Spielen gut verfolgen. Die Haupttendenz des Spielers richtet sich 
auf das Erlangen môglichst guter Informationen über den jeweili- 
gen Stand und über die Absichten des Gegners. Die von der Natur 
vorgegebenen unbeschränkten Freiheitsrechte zur Erlangung sol- 
cher Informationen lassen ausserordentlich viele Môüglichkeiten zu, 
nicht nur die des erlaubten, raffinierten, strategischen Verhaltens, 
sondern auch die der Irreführung und der Hintergehung, wie dies 
durch das In-die-Karten-Sehen, den Austausch von Karten unter 
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dem Tisch oder die Ersetzung von Karten aus einem andern Spiel 
môglich ist. Die Freiheitsrechte müssen deswegen durch die Spiel- 
regeln eingeschränkt werden, und die Kunst besteht eben darin, 
diese Regeln so zu gestalten, dass sie wirksam werden, ohne die 
Freude am Spielen zu untergraben. So gibt es Spiele, bei denen die 
Regeln prohibitiv wirken, so dass der Verlauf nahezu oder ganz 
dem Gesetze des Zufalls untersteht. Bei den reinen Glücksspielen 
zum Beispiel ist dem Spieler jede Entscheidungsmôglichkeit ge- 
nommen. Trotzdem sind sie nicht ohne Reiz, eignen sich aber 
weniger für eigenwillige und aufgeweckte Menschen. Anderseits 
gibt es Spiele, die dem Partner mehr Freiheit lassen, als man ver- 
antworten kann, so dass sie mitunter verboten werden müssen, wie 
das zum Beispiel beim an sich sehr reizvollen Pokerspiel zutrifft. — 
Die Festsetzung der Regeln bildet, wiemanerkennt, einausserordent- 
lich wichtiges Problem in der Ausgestaltung eines Spiels und damit 
auch in der Kunst der richtigen Beschränkung der Freïheitsrechte. 

Dies ist indessen nur das Abbild eines viel umfassenderen und 
bedeutungsvolleren Problems : Es ist mehrfach darauf hingewiesen 
worden, dass unser Gesellschaftsleben einem Spiele gleicht, einem 
Spiele mit Regeln, die man hier Gesetze nennt. Gesetze wirken 
mitunter sehr despotisch ; sie kônnen die geistige und wirtschaît- 
liche Entwicklung eines Volkes lähmen und seine Kultur unter- 
graben ; anderseits sind Gesetze doch unentbehrlich, solange der 
Mensch noch nicht über die Qualitäten verfügt, die nôtig sind, 
um die Freiheit, so wie sie ihm vom Schôpfer her zusteht, unge- 
schmälert entgegenzunehmen. 

Wir haben eingangs darauf hingewiesen, dass die Spiele dazu 
angetan sind, die Lebewesen über die Tücken des Lebens zu instruie- 
ren, damit sie nicht unvorbereitet in den Existenzkampf ziehen. 
Ist es nach unseren Darlegungen übertrieben zu sagen, dass sie 
auch angetan sind, Kenntnisse über das Wesen der Freiheit zu 
vermitteln, die jenseits aller Ideologien stehen, die der wissen- 
schaftlichen Forschung entstammen und deshalb besondere Beach- 
tung verdienen ? Es ist ein bleibendes Verdienst von J. v. Neumann, 
dargetan zu haben, in welcher Weise es môüglich wird, an verein- 
fachten aber getreuen Modellen die Eigenheiten unseres Gesell- 
schaftslebens zu studieren. 
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IV 


Die neueste Entwicklung der Spieltheorie lässt noch etwas 
anderes hervortreten. Sie hat die Richtigkeit einer Tatsache bestä- 
tigt, die besonders von Gonseth hervorgehoben wurde. 

Immer deutlicher zeigt es sich, dass das Verhältnis des Forschers 
zur Natur mit Vorteil als ein Zweipersonenspiel aufgefasst wird. 
Wesentliche Probleme der Statistik lassen sich als Zweipersonen- 
spiel deuten, das heisst als ein strategisches Spiel des Statistikers 
mit der Natur (vide Theory of Games and Statistical Decisions von 
David Blackwell und M. A. Girshick). Weiter hat man erkannt, 
dass sich die Eigenart unseres Denkens durch Spielmatrizen 
schematisch erfassen lässt (vide À Study of Thinking bei Brunner ; 
Goodnow und Austin), und schliesslich hat man zeigen kônnen, 
dass sich wichtige Probleme der Betriebswirtschaît in Zweipersonen- 
spiele kleiden und damit einer Klärung zuführen lassen, wie das 
zum Beispiel in der linearen Programmierung in Erscheinung tritt. 

Bei allen diesen Betrachtungen bedient man sich des Begriftes 
der Strategie. Eine Strategie, wie sie in der Spieltheorie definiert 
wird, ist aber nichts anderes als eine Summe von freien, nicht will- 
kührlich gefassten, planmässigen Entscheiden im Hinblick auf den 
Auftrag, den die Forschung dem Wissenschafter vorlegt. 

Das bestätigt die Auffassung, dass die Willensfreiheit auch 
in der Wissenschaft unentbehrlich ist. Im allgemeiïinen ist es nicht 
so, dass Erkenntnisse unmittelbar gewonnen werden kôünnen. Sie 
müssen vielmehr der Natur planmässig abgerungen werden. «Le 
rôle du savant », sagt Perelman, « ne consiste pas, tout simplement, 
à se soumettre à des évidences. Ce qui caractérise l’activité des créa- 
teurs, dans le domaine scientifique, c’est leur réaction devant 
l'obstacle, devant la difficulté, devant le problème. » Sonic Etudes 
de Philosophie des Sciences.) 

Der Forscher muss sich auf den ersten Anhieb, genau wie das 
in der Spieltheorie gezeigt wird, auf Grund der ihm zur Verfügung 
stehenden Informationen für eine vorläufige Deutung entscheiden. 
Er geht — gestützt auf Anzeichen, die ihm wichtig erscheinen — 
von bestimmten Hyÿpothesen aus und schliesst nach der « Logik des 
plausiblen Denkens » (vide Schule des Denkens von G. Polya). Er 
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kann sich insbesondere, wie das in der Schrift Idee und Wahrschein- 
lichkeit dargelegt wird, auf ein reales oder mentales Analogon 
stützen und eine wissenschaftliche Theorie aufstellen. Eine solche 
gestattet ein planmässiges Verfahren, ein Aufrollen des Gegen- 
standes auf Grund von streng logischen Schlussfolgerungen. 

Durch die Wahl der wissenschaftlichen Theorie wird der Forscher 
engagiert, indem er nach der Wahl nicht mehr frei, sondern so 
lange an seinen Entschluss gebunden ist, als er diesen nicht revi- 
diert. So lange geniesst er anderseits den Vorteil, der sich aus dem 
Glauben « an eine durchgängige Gesetzlichkeit » ergibt und sich als 
Forschungsprinzip ebenso notwendig erweist wie die Freiheit der 
Wahl. 

Eine wissenschaftliche Theorie erscheint im dargelegten Sinne 
als eine umfassende Strategie, als eine Strategie des Forschers in 
einem Zweipersonenspiel mit der Natur. Dass dieses Spiel mit 
einem so übermächtigen « Partner » durch Ausdauer und Geschick- 
lichkeït mitunter auch gewonnen werden kann, ist ausserordentlich 
bemerkenswert. 


Zusammenfassung 


Die Spieltheorie bietet zweifellos auch in rein erkenntnistheoretischer 
Hinsicht eine ausgezeichnete Grundlage zur Beurteilung und Klärung be- 
deutungsvoller Begriffe. Da bei den strategischen und insbesondere bei den 
Gesellschaftsspielen wesentliche Gegebenheiïiten der Wirklichkeït in abstra- 
hierter Form erscheinen, kônnen sie hier in vitro betrachtet und erforscht 
werden. In der vorliegenden Arbeïit wird gezeigt, wie das sowohl im täglichen 
Leben als auch in der Forschung eminent wichtige Problem der Willensfrei- 
heit interpretiert und geklärt werden kann. 


Résumé 


La théorie des jeux offre sans doute également au point de vue épisté- 
mologique une base excellente pour le jugement et la compréhension de 
notions de haute importance. Vu que des faits essentiels de la réalité appa- 
raissent dans les jeux stratégiques et spécialement dans les jeux de société 
sous une forme abstraite, ils peuvent ici être mieux considérés et étudiés. 
Dans le présent travail, il est démontré comment le problème du libre 
arbitre — problème aussi important dans la vie quotidienne que dans les 
recherches scientifiques — peut être interprété et éclairci. 
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Abstract 


The theory of games bids also with regard to knowledge an excellent 
background for the judgment of important cues. In this theory essential 
appearances of the reality can be observed and investigated in vitro. The 
present composition shows how the most important problem of « freedom 
of will » can be interpreted and clarified. 


VALEUR PHILOSOPHIQUE DE LA GÉOMÉTRIE 


STRUCTURE ET SUBSTRUCTURE DE LA GÉOMÉTRIE 


par Samuel GAGNEBIN, Neuchâtel 


I. Introduction 


Un enseignement, même élémentaire, de la géométrie fait accé- 
der à la méthode des sciences en général. 

Par un exceptionnel bonheur, j’ai deux amis géomètres. L’un, 
auteur de l’important ouvrage sur Les principes de l’analyse géomé- 
trique a écrit, en 1951, une brochure de quatre-vingt-sept pages 
intitulée L’accès aux principes de la géométrie euclidienne ?, portant 
en sous-titre Introduction à l’axiomatique du plan. I s’y propose de 
souligner le caractère opératoire de la géométrie et d'exposer une 
axiomatique, qu’il comparera à d’autres, et qui, méritant le nom 
d’autoformalisatrice, dégage progressivement une structure en 
quelque sorte algébrique de la géométrie, sans pour cela quitter le 
domaine propre du géomètre qui a toujours utilisé la logique, la 
déduction et le calcul. L’autre, auteur de La géométrie et le pro- 
blème de l’espace ?, ouvrage paru en six fascicules (1945, 1946, 1947, 
1949, 1953, 1955, au total 625 pages), s'impose une tâche plus large. 
Sans s’asservir à l’histoire, il va cependant marquer les étapes d’un 
développement amenant à la constitution de la géométrie classique 
puis, à travers l'expérience axiomatique, à des conclusions épisté- 
mologiques. Il élabore une méthode assez générale pour informer 
la connaissance scientifique, dont la géométrie, mieux comprise, 
devrait être l’exemple privilégié. On pourrait indiquer l'intention 
de ce second auteur en disant qu’il cherche à dégager la substructure 
de la géométrie. A la réflexion, les ouvrages de ces deux géomètres 
se complètent l’un l’autre et se renforcent pour orienter l’enseigne- 
ment de la géométrie vers de nouvelles perspectives. C’est ce que 
je voudrais montrer. 


1G. BouLiGAND, Paris, Vuibert, 1951. 
2 Ferdinand GonseTx, Neuchâtel, Editions du Griffon. 
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II. Problèmes et synthèse globale 


« L'élaboration des notions nous est apparue comme la pierre 
d’achoppement pour qui prétend réduire la mathématique à un jeu 
de symbole », écrivait M. G. Bouligand en 19341, et c’est bien de 
cette élaboration qu'il va s’agir. On sait la distinction faite par 
notre auteur entre les problèmes ? d’une part et la synthèse globale 
d’autre part. Les problèmes apparaissent au niveau de l’expérience 
vulgaire, mais acquièrent graduellement la forme mathématique 
grâce aux catégories qu'y distingue la synthèse globale. Celle-ci 
découvre les lois formelles réglant la résolution des problèmes ; de 
ces lois, résulte une classification des problèmes en catégories. Les 
problèmes sont d’abord relatifs aux dispositions particulières des 
figures, tracées plus ou moins exactement. Le souci de l'exactitude 
du dessin, nécessaire au début, va faire place à d’autres exigences, 
car les figures ne sont là que pour « fournir un modèle d’une trame 
de relations »# et l’on voit immédiatement apparaître le rôle de 
la logique et celui d’une algèbre généralisée. Déjà dans des pro- 
blèmes de construction vont intervenir des méthodes générales 
comme celles des lieux géométriques, de l’homothétie, etc. S’ils’agit, 
par exemple, de mener par un point donné O un segment de droite, 
limité à deux droites concourantes données, de manière que O 
divise ce segment dans un rapport donné r, on constate déjà qu’un 
problème est la recherche, au sein d’une catégorie assignée (segment 
de droite), d’une figure soumise à certaines conditions. Ces condi- 
tions peuvent être réparties en un premier système S$, (le segment 
doit passer par O et avoir ses extrémités, P dans l’ensemble E, des 
points de la droite xy, et Q dans l’ensemble E, des points de la 
droite uv, droites données, concourantes en A). De ce premier sys- 
tème S, de conditions, résulte que la construction d’une des extré- 
mités Q, entraîne la détermination de l’autre P. Le second système 
S, de conditions (le segment PQ doit être divisé par O dans le 


1 La causalité des théories mathématiques, Hermann, Actualité sc. et ind. 
N° 184, p. 15. 

? G. BouriGAND et J. RivAUD, L'enseignement des mathématiques géné- 
rales par les problèmes, 2 vol., Vuibert, 1951 et 1953. 

# G. BouLIGAND et G. RABATÉ, Initiation aux méthodes vectorielles, Paris, 
Vuibert, 6e éd., 1953, p. 277. 
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rapport r) fera intervenir une transformation laissant fixe le point 
O. C’est une homothétie de centre O, de rapport donné r et qui 
conserve le parallélisme. La droite xy va être transformée en une 
droite x'y' parallèle et passant par A’, l’homothétique de À dans 
l’homothétie envisagée et qui doit amener P sur Q. Comme P vient 
sur x'y', le point Q devra être choisi dans l’ensemble E;' des points 
de x'y' et dans E,. L'ensemble des conditions exigées par le pro- 
blème apparaît comme la réunion des conditions présentes dans 
S, et dans S,. La solution du problème sera commune aux problèmes 
soumis, l’un aux conditions S,, l’autre aux conditions S2 C’est- 
à-dire à l'intersection de l’ensemble des solutions de l’un et de l’en- 
semble des solutions de l’autre. On voit s’introduire dans les pro- 
blèmes les plus simples les opérations formelles de la logique et 
comment on passe d’un problème particulier à la synthèse globale 
par la considération des transformations. 


+ 


ITI. La méthode axiomatique 


Donner toute son importance à la notion de transformation en 
géométrie est une intention qui date du Programme d’Erlangen 
dû à Félix Klein en 1872 et qui a été réalisée par Hermann Weyl 
dans Raum, Zeit und Materie en 1919. M. Bouligand l’avait déjà 
fait sienne en 1924 dans ses Leçons de géométrie vectorielle 1. Pour 
cela, il va introduire des notions primitives au moyen d’axiomes 
ayant un caractère nettement opératoire. Leur choix, on le sait, 
est en partie arbitraire. Deux choix différents ne donneront pas 
nécessairement des théories incompatibles. Mais un choix exige un 
soin des plus attentifs puisque la déduction doit fournir des propo- 
sitions appartenant à la géométrie euclidienne qu’on se propose 
d’édifier et cela sans engendrer de contradictions. C’est là un pro- 
blème auquel va s’arrêter longuement M. Gonseth. M. Bouligand 
résout le problème en s’orientant vers une algèbre dont la cohé- 
rence est garantie par celle de l’arithmétique et en s’en tenant très 


1 Dans leur 3° éd., ces Leçons paraissent sous le titre: Les principes de 
l’analyse géométrique, t. I, Vuibert, 1949. 
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strictement à la construction d’une solution, liée souvent à un pro- 
cessus d’approximation et déterminée par des conditions supplémen- 
taires en cas de pluralité des solutions. Il observe que cela implique : 
1° un recours à l'infini ; 2° un recours à l’axiome de choix, sous une 
forme restreinte ; 3° la possibilité de raisonner par l’absurde, c’est- 
à-dire un recours au principe du tiers exclu. Il est attentif au fait 
que l’axiome de choix n’a pas d’efficacité constructive et que, pour 
infirmer un énoncé, un exemple n’est valable que s’il est dûment 
construit. 

La synthèse globale apparaît alors comme une organisation 
d'ensemble du patrimoine mathématique usuel, à un instant donné. 
Cette organisation évolue avec le temps, malgré la reconnaissance 
de zones de fixation toujours plus larges. Elle intègre progressive- 
ment les notions qui lui permettront de formuler de nouveaux 
problèmes !. 


IV. L’'axiomatique 


Dans cette perspective, la géométrie se présente comme l’étude 
des propriétés invariantes dans les transformations formant un 
groupe. Ainsi le groupe projectif conserve la rectilignité ; le groupe 
linéaire conserve la rectilignité et le parallélisme, c’est un sous- 
groupe du groupe projectif. Dans le groupe linéaire, on prélève le 
groupe des transformations qui conservent un point (homothétie), 
ou une droite (symétrie oblique), ou l’aire d’un parallélogramme 
(en valeur algébrique ou en valeur absolue) et ainsi de suite. 

Les notions primitives sont ici réduites à celle de nombre, 
exprimé opportunément dans le système binaire, de point et de vec- 
teur libre. Celui-ci représentant une translation et synthétisant les 
notions fondamentales de direction et de sens. 

Une transformation linéaire est définie dans toute sa généralité 
au moyen de deux systèmes de deux vecteurs de base, de même 
origine et dont les extrémités forment avec l’origine un triangle 
non aplati; U et V, les deux vecteurs et O leur origine, U’ et V’ 


1 Cf. Les principes de l’ Analyse géométrique, t. II, fasc. A, Base métho- 
dologique, Paris, Vuibert, 1950, p. 9-11, p. 189-191. 
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deux autres vecteurs de base et O’ une autre origine, obéissant aux 
mêmes conditions. Toute transformation linéaire fait, du vecteur 


M = aU +yV, 
le vecteur 
MA TUR ET N'E 


conservant les scalaires x et y. Le produit d’un vecteur par un sca- 
laire et les propriétés de la somme géométrique sont définies axio- 
matiquement. Les parallélogrammes, que leur forme ne différencie 
pas, jouent un rôle privilégié dans cet exposé. Trois nouveaux 
axiomes définissent le rapport algébrique des aires de deux parallé- 
logrammes orientés rapportés aux mêmes vecteurs de base ou à 
deux autres vecteurs. Le produit des déterminants devient alors 
intuitif. La géométrie affine ou linéaire découle logiquement de ces 
propositions. Celles-ci n’introduisent ni la mesure des longueurs de 
segments non parallèles, ni la mesure des angles. Comment la géo- 
métrie métrique va-t-elle être introduite sans notions primitives 
nouvelles ? 

Il semblait que la géométrie fut construite à propos du corps 
solide invariable et que les axiomes de congruences de David Hil- 
bert, ou l’idée primitive de distance utilisée par Peano et, après 
lui, par Pieri et Leonard Blumenthal fussent, d’une façon ou d’une 
autre nécessaires pour édifier la géométrie. 


V. Passage de la géométrie linéaire à la géométrie métrique 


M. Bouligand, au contraire, va éviter d'introduire toute nou- 
velle notion primitive en faisant intervenir, à titre d’axiome, une 
forme quadratique dite fondamentale qui permettra des définitions 
concernant la mesure des longueurs et des angles. Je suivrai l'exposé 
des Principes d'analyse géométrique !, mais en me bornant au plan 
et sans égard aux notations de l’auteur. La forme quadratique 
fondamentale est une fonction scalaire des vecteurs U et V, bili- 
néairef et symétriqueg. Ecrivons-la : 


(M) = & (0?) + 2zxy(U, V) + y (V?) 


1T. I, p. 49-64, en particulier p. 59-60. 
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ou (U?) est mis pour (U, V) lorsque V = U. Les parenthèses sym- 
bolisent desfonctions scalaires de vecteurs. 
En faisant U = mU' et V — nV' où met n sont des scalaires, 
on établit l'identité : 
(mU, nV) = mn (U, V), 


ce qui rapproche la signification du symbole (U, V) de la notion 
d’angle, car la propriété caractéristique de l’angle s'exprime par 
l'égalité : 

angle mU, nV = angle U, V. 
On voit aussi que la fonction (U, V) est continue et peut prendre 
des valeurs positives et négatives. Elle peut donc être nulle. Mais 
alors, si (U, V) — 0: 

Me AE gs (ee U, V) = 0, 


c’est-à-dire que des vecteurs opposés U et — U forment avec le 
vecteur V des angles égaux, au sens près. Par définition, les vec- 
teurs U et V seront dits perpendiculaires lorsque (U, V) — 0. 

En considérant des vecteurs colinéaires, on établit que le sym- 
bole (U?) représente un scalaire, carré d’un scalaire qu’on consi- 
dérera comme essentiellement positif et qui sera, par définition, 
la longueur du vecteur U. 

On peut alors introduire un système de coordonnées dont les 
vecteurs de base À et B sont perpendiculaires, (A,B) = 0, et de 
longueurs égales. On peut choisir cette longueur pour unité de lon- 
gueur. Il en découle que si, dans ce système, X,, Y, et X,, Y, sont 
les composantes des vecteurs U et V: 


(U, V) = XiXa + Y1Yo» 
(UNEMVT EU, VE (UV. 


On constate ainsi que le symbole (U, V) n’est autre que le produit 
scalaire U:V de deux vecteurs, produit qui a été défini axiomati- 
quement au préalable. 

On a ainsi rejoint les relations métriques de la géométrie eucli- 
dienne des triangles : 


AC? = AB? + BC? + 2 AB . BC. 


et encore que 


STRUCTURE ET SUBSTRUCTURE 411 


On établit encore que la forme quadratique fondamentale est 
définie positive, c’est-à-dire qu’on peut la transformer en une 
somme de carrés à coefficients tous positifs. On pourrait, au con- 
traire, envisager une autre géométrie en admettant une forme quise 
transformerait en une somme de carrés à coefficientsnon tous positifs. 

D'ailleurs la forme fondamentale introduite est conforme au 
«principe des homogènes » de Legendre, c’est-à-dire qu’on peut 
choisir l’unité de longueur à volonté. 

Dès lors, la symétrie droite est introduite et avec elle les dépla- 
cements et antidéplacements, par conséquent les transformations 
linéaires qui conservent les angles, ou simultanément les angles et 
les distances. 


VI. Dans l’« Accès aux principes de la géométrie euclidienne » 


M. Bouligand suit ici une méthode un peu différente. Il va intro- 
duire un parallélogramme particulier qui, par projection cylin- 
drique, fournira l’un quelconque des parallélogrammes utilisés jus- 
qu'ici en géométrie linéaire. Cette figure abstraite permettra d’in- 
troduire la notion de symétrie droite présentant les mêmes propriétés 
que la symétrie oblique : en composant des symétries obliques, on 
conserve globalement la figure et on laisse invariant le centre du 
parallélogramme, tandis que les sommets subissent une permuta- 
tion circulaire. Pour le parallélogramme particulier qui aura nom 
« carré », ces opérations seront désignées comme symétrie droite et 
rotation. Ainsi apparaîtront : les perpendiculaires et la possibilité 
de définir des angles. Dès lors, des déplacements et antidéplace- 
ments en résulteront f. 

L’intention de l’auteur se dégage ainsi nettement. Il s’agit de 
porter les esprits d'élèves (de Seconde) au terme de leurs Leçons 
de géométrie, sur le plan abstrait où se construit l’axiomatique par 
l'introduction de notions primitives et de postulats. L’effort per- 
sonnel qu'ils sont appelés à fournir mettra à leur disposition, 
comme un outil nouveau, un moyen de reconnaître presque immé- 
diatement le genre de solution que comporte un problème donné. 


1 Accès aux principes de la géométrie euclidienne, Vuibert, 1951, p. 49-54. 
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C’est un plan d’ensemble qu’on leur offre, le cadre général d’une 
classification des problèmes d’après la nature des solutions qui leur 
conviennent ; mieux que cela la méthode qui permet de construire 
ce cadre. Il ne s’agit donc en aucune façon de remplacer la géo- 
métrie par ce cadre ou d’y réduire la géométrie. On a doté la géo- 
métrie d’une structure algébrique et logique qui en facilite considé- 
rablement l’accès. Chemin faisant, on a gagné un nouveau point 
de vue d’où, non seulement on domine mieux les problèmes, mais 
d’où les figures usuelles présentent un nouvel aspect et sont clas- 
sées tout différemment de leur ordre traditionnel. Le parallélo- 
gramme devient la figure de base, le cercle, comme le carré, n’ap- 
paraissent qu’une fois introduite la géométrie métrique. On s’aper- 
çoit que l’alignement des milieux des diagonales du quadrilatère 
complet appartient à un autre groupe de transformations que la 
division harmonique d’une diagonale par les deux autres. Bref, 
l’Accès introduit les élèves dans l'expérience axiomatique et leur en 
montre la fécondité. 

Pour couronner son exposé, M. Bouligand examine l’axioma- 
tique de David Hilbert (1900), puis la géométrie des distances de 
Léonard Blumenthal (1938), ce qui lui donne l’occasion d’attirer 
l’attention de l’élève sur la variété des géométries possibles et sur 
la définition des distances dans la géométrie hyperbolique, intro- 
duite par le modèle de Cayley-Klein. Cette incursion dans l’axio- 
matique comparée met en évidence l’importance d’une prémisse 
commune à toutes les axiomatiques proposées à savoir la corres- 
pondance biunivoque des nombres réels et des points d’une droite. 

M. Bouligand termine par vingt-trois exercices guidés, relatifs 
à des applications des transformations, des invariances ou des 
équivalences. 


VII. Réflexions sur l’« Accès » 


Je ne sais ce qu’il faut le plus admirer dans cet ouvrage, le 
soin qu'a pris l’auteur de rester au niveau élémentaire et d’être 
constamment simple dans ses démonstrations, ou l’unité d’une 
conception à la fois pénétrante et féconde de l’axiomatique. Les 
problèmes d’une part, la synthèse globale d’autre part, y sont inti- 
mement liés dans un seul mouvement qui prend son origine dans 
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des remarques très simples sur les figures couplées et aboutit à 
l’idée des modèles d’un même système de relation. 

La parfaite simplicité d’un pareil exposé ne peut manquer de 
susciter la réflexion. On y voit que la géométrie est un univers en 
expansion. Elle a une de ses assises dans la physique. La Relativité 
en a même fait la clef de la théorie de la gravitation et ce sont les 
travaux de Weyl qui ont inspiré M. Bouligand. Elle doit, d’autre 
part, être conçue comme une science abstraite et trouve son fonde- 
ment logique dans la théorie des ensembles et celle des groupes. 
C’est la thèse même de notre auteur. Par quel mystérieux pouvoir 
peut-elle comprendre toute l’étendue de cet intervalle et donner 
lieu à un enseignement parfaitement élémentaire ? 

M. Bouligand n’avait pas à donner le secret des méditations 
qui l’ont amené à sa conception de la géométrie dans ses neuf 
dizaines de pages. Tant il est vrai qu’en général les œuvres scien- 
tifiques ne donnent que fort sommairement leur propre explica- 
tion. Elles se justifient par les solutions qu’elles apportent et le 
petit volume de M. Bouligand accomplit ce programme. Mais le 
secret n’en subsiste pas moins et la méditation avisée du métho- 
dologiste lui a dicté cette phrase qui termine Le déclin des absolus 
mathématico-logiques ? : « Issue de l’élément problème, la mathéma- 
tique s’y régénère sans cesse. Tant pis pour qui serait tenté d’ou- 
blier cette vérité. » Le secret ne peut donc pas être définitivement 
éclaire. 

Ce sont précisément ces problèmes troublants que se pose 
M. Gonseth. Il examine ce que c’est que l’élémentaire ; il étudie 
le rôle et la portée de l’axiomatique ; il s'occupe du problème de 
savoir quelles conclusions il faut tirer de l’existence des géométries 
non euclidiennes ; il dégage de la géométrie une méthode générale 
qui est celle de son évolution, de son progrès et de son expansion ; 
enfin, la valeur de la géométrie comme science de l’espace sera 
l’objet de sa constante préoccupation. De sorte que, dans l’impor- 
tant travail de M. Gonseth, il faut chercher l’éclaircissement et la 
mise en place d’exposés de la géométrie, tel celui si satisfaisant et 
efficace que nous présente M. Bouligand. 


1 Georges BoULIGAND et Jean DESGRANGES, Paris, Sedes, 1949. 
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Disons quelques mots du vocabulaire employé ici. Ce n’est pas 
par hasard que, depuis Euclide, le terme d’Eléments de géométrie 
revient constamment. Nous allons assister à une véritable muta- 
tion de l’élémentaire. Pour l'expliquer, M. Gonseth se sert du terme 
dialectique. Sera désigné par ce mot ce qui ménage ou réalise une 
intention ; ce qui répond à une intention, comme dans un dialogue 
où l’on poursuit à la fois l’intention de comprendre son interlocu- 
teur et de se faire comprendre. C’est ainsi qu’une première synthèse 
dialectique fera sa part aux trois aspects intuitif, expérimental et 
théorique de la géométrie, en attribuant à chacun une valeur de 
vérité. Une seconde synthèse dialectique résultera d'une volonté 
de quitter l’univers expérimental pour s'installer dans l'univers de 
l’énonciation. Cet effort n’aboutira pas à fonder la géométrie sur 
des propositions nécessaires et définitivement stables. Une troi- 
sième synthèse dialectique tiendra compte de ce résultat et du fait 
que l’expérience axiomatique fait naître la variété des géométries 
non euclidiennes. Il faudra aborder une fois encore le problème de 
la signification expérimentale de la géométrie et passer de l’uni- 
vers de l’énonciation à celui de la correspondance schématique. Cela 
posera à nouveau le problème de l’espace. C’est ce que M. Gonseth 
appelle l’ouverture de la notion de l’élémentaire et de la notion 
de l’espace. 


VIII. Le problème de l’élémentaire 


La géométrie est aussi vieille que la pensée humaine. On en 
trouve des traces irrécusables sur les stèles des Assyriens et Thalès 
a été inspiré par son voyage en Egypte. C’est dire que l’élémentaire 
est à la base historique de la géométrie et qu’il fallait fonder des 
conséquences sur des évidences universellement reconnues comme 
telles. Le problème de l’élémentaire a préoccupé les géomètres 
grecs. Dans la vie de Marcellus, Plutarque raconte qu'Eudoxe et 
Archytas voulurent appuyer sur des preuves mécaniques « certains 
problèmes dont la démonstration ne pouvait être fondée sur le rai- 
sonnement et sur l'évidence ». Il s’agissait du problème des deux 
moyennes proportionnelles. Platon leur reprocha avec « indigna- 
tion » de corrompre la géométrie, de lui faire perdre sa dignité en 
la faisant descendre des choses immatérielles et purement intelli- 
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gibles, aux objets corporels et sensibles. Pour Aristote, le mathéma- 
ticien ne considère que la forme ; ce qui le distingue du physicien 
qui doit considérer la forme et la matière. Ce serait Hippocrate de 
Chio (et non le médecin de Cos) qui aurait écrit les premiers Elé- 
ments. D'autres suivirent: Léon, disciple de Néoclide, plus âgé 
qu'Eudoxe, et Theudios de Magnésie, d’après Eudème. On com- 
prend que les Eléments d’Euclide soient la suite d’une déjà très 
longue tradition et qu'Euclide se soit astreint à ne considérer que 
l'évidence et le raisonnement, n’introduisant, à la base de sa géo- 
métrie, que la construction de la droite, du cercle et de la parallèle 
unique. 

M. Gonseth insiste 1 sur l’importance des Eléments de géométrie 
de Clairaut, parus en 1753, en réaction contre la rigueur qu’on veut 
imposer au débutant et qui le rebute, tandis qu’il se plait à exercer 
son esprit. Il faut donc éviter de mettre les premiers pas hors de 
sa portée. D’importantes citations ? des Eléments (1812) du Gene- 
vois Louis Bertrand montrent que celui-ci distingue clairement les 
trois aspects dont il va être question. 

D'une enquête faite par l’auteur parmi les étudiants de l'Ecole 
polytechnique de Zurich, et répétée à Liège, sur « Qu'est-ce qu’une 
droite ? » et « Qu'est-ce qu’un axiome ? », il résulte que chacune des 
réponses accuse une « doctrine préalable des vérités élémentaires » 
inspirée plus ou moins clairement par une doctrine philosophique 
connue. Comparées entre elles, ces réponses témoignent d’une 
variété de points de vue étonnante et sont parfois contradictoires 5. 

L'auteur analyse avec soin trois aspects de l’élémentaire. Ce 
n’est pas la partie la moins originale de son œuvre. 

L'aspect intuitif. Pour en saisir la fonction en géométrie, 
M. Gonseth se sert d’une suite de robots perfectionnés. S'agit-il, 
par exemple, de réagir spécifiquement à la présence d’un triangle 
quelconque, les registres dont les robots disposent ne leur permet- 
tront de réagir qu’à un nombre fini, si grand soit-il, de triangles 
particuliers. Il leur manque le pouvoir d’abstraire une forme 


1 VI, p. 74-81. 
PAT, 5: 70278. 
3 I, p. 25-40. 

4 II, p. 26-36. 
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typique, générale de fous les cas particuliers, la possibilité de saisir 
une signification caractérisant le triangle quelconque, ce que Lam- 
bert appelait « Der reale Schein ». Il y faut une personne adjointe 
dite « personne À ». L'espace, le temps ne peuvent être donnés au 
robot par le monde extérieur et ils forment le cadre ou le théâtre 
où viennent s'inscrire les représentations de la personne À. Suppo- 
sons maintenant que, par impossible, ce théâtre et les événements 
«triangles » qui s’y révèlent soient le fait d’une sorte de radar per- 
fectionné: «le robot À». Qu’y manquerait-il pour dégager des 
formes géométriques les propositions suivantes : une seule droite 
passe par deux points, deux cercles ne se coupent jamais qu’en 
deux points, un cercle partage le plan en deux régions distinctes, 
etc.? Il y manque de nouveau une personne adjointe, celle du 
«mathématicien w ». La personne w observe ces formes et leur rap- 
port comme des réalités qui s’imposent à elle avec une structure 
qu’elle dégage ; elles obéissent à des lois qu’elle découvre. C’est la 
connaissance intuitive dans le royaume des formes pures. Du même 
coup, l’espace sensible devient le lieu homogène et isotrope des 
formes étendues. Il en résulte que, pour le géomètre, les propriétés 
géométriques sont ou peuvent devenir évidentes. Elles sont 
a priori en ce sens qu’elles précèdent l’expérience et guident celle-ci. 
Cependant, cette connaissance intuitive n’est pas présente d’avance 
dans la conscience. C’est quand la conscience la découvre que cette 
connaissance s'impose à elle comme une chose qui existait, mais 
n'aurait pas été remarquée. Et l’auteur cite la parole du Ménon: 
« La recherche et le savoir ne sont au total que réminiscence. » On 
comprend que beaucoup de géomètres soient naturellement pla- 
toniciens. 

L'aspect expérimental. Si l'expérience n’est pas le premier fon- 
dement des formes géométriques, elle n’en est pas moins l’une des 
trois composantes inaliénables de la géométrie. Non seulement, les 
notions de point (étoile fixe), de droite (ligne de visée), de plan 
(surface libre d’un liquide) ou de cercle (onde circulaire plane) sont 
suggérées et quasi réalisées dans la nature, mais nous possédons des 
techniques pour les fabriquer avec toute la précision que comporte 
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l'observation (plan, règle, parallélépipède rectangle) et l’auteur 
indique les méthodes qui permettent de les construire en quelque 
sorte automatiquement. Nous pouvons même obtenir ainsi des 
droites et des plans parallèles qui semblent imposer l’unicité de ces 
droites et de ces plans qu’exige le postulat d'Euclide. La somme des 
angles d’un triangle est souvent présentée comme le résultat d’une 
simple construction comme aussi l’un des postulats de remplace- 
ment de Legendre, à savoir qu’une droite, menée par un point situé 
à l’intérieur d’un angle, coupe les deux côtés de l’angle, si elle évite 
le sommet. Mais il faut remarquer que les objets que nous manipu- 
lons ainsi ne peuvent dépasser certaines dimensions et qu’en outre 
aucune observation ne peut établir l’incommensurabilité de deux 
segments de droite, ni aucune des propriétés du continu. Le pur 
expérimentateur n’observerait d’ailleurs que des lois isolées, leur 
dépendance logique est du ressort de la théorie. 

L'aspect théorique 1. C’est celui qui est le mieux mis en évidence 
dans tous les manuels de géométrie et, comme nous nous y arrête- 
rons à propos de l’axiomatique, nous le mentionnons simplement ici. 

La doctrine préalable des vérités élémentaires, ou ce que l’auteur 
nomme la première synthèse dialectique ? concernant les éléments, 
reconnaît l’équivalence de vérité des trois aspects qu’on vient de 
distinguer. À y regarder de près, aucun des trois aspects n’est 
réellement absent dans un exposé de géométrie, pas même dans 
Euclide. 


IX. Le problème de l’espace? 


Pour acquérir une connaissance de l’espace, pour distinguer une 
longueur, une profondeur, une hauteur, nous n’avons pas besoin de 
réflexions complémentaires sur notre faculté d’imaginer un corps, 
ou un vide, à trois dimensions. Dans l’espace qu’il perçoit, sans 
penser à la façon dont il le perçoit, l’homme se déplace sans se 
demander par quel miracle il sait s’y déplacer, et cela l’oblige à 
distinguer l'horizontale de la verticale et à acquérir ainsi l’idée de 
direction et de sens; notions primitives de la géométrie, d’après 
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M. Bouligand ; l’espace sensible n’est pas isotrope. À ce niveau, il 
n’y a pas de problèmes de l’espace. L'application de diverses tech- 
niques de mesures, l'introduction du fil à plomb, de l’équerre, etc., 
rendront indispensable la réflexion et l’imagination précédera l’ac- 
tion. Cette activité imaginative rencontre sans doute des problèmes 
relatifs à l’espace, mais pas encore le problème de l’espace. Ce sont 
ensuite les notions elles-mêmes et leurs relations, celles de point, 
de droite, de cercle et leurs incidences qui feront l’objet de notre 
attention. Nous les ordonnons en nous soumettant à une discipline 
rationnelle et constatons que la connaissance a en quelque sorte 
prise sur elle-même par la réflexion. Mais tant que l’idée pourra se 
tenir au contact de l’objet et que la connaissance reste sûre d’elle- 
même, le problème de la connaissance et en particulier celui de 
l’espace resteront latents. 

Mais il vient une époque (Gauss ! fait remonter ses doutes à 
l’année 1792) où l’on doute du Ve postulat d’'Euclide. La géométrie 
n’est plus le lieu de l’évidence. Les créateurs (J. Bolyai) de la géo- 
métrie hyperbolique pouvaient avoir des doutes sur la cohérence 
de cette nouvelle géométrie. La question ne s’en posait pas moins 
de savoir laquelle, de l’euclidienne ou de l’hyperbolique, était la 
vraie géométrie. Cette question supposait l’espace réel et même 
doué d’une sorte de réalité métaphysique. La géométrie devenait 
la science de l’espace et ce n’était plus une science fondée a priori. 
Gauss constatait l'existence de propositions vraies qui n'étaient ni 
évidentes, ni démontrables, du moins pour l'esprit humain. Ainsi 
se posent du même coup au géomètre comme tel, le problème de 
l’espace et celui de la nature de la géométrie que ni l’évidence, ni la 
cohérence interne ne suffisent à fonder. Les textes de Gauss, de 
Bolyai et de Lobatschefsky, cités par M. Gonseth, sont des plus 
instructifs et fort impressionnants 2. 

Mais comment résoudre ce problème ? Il semble dépasser l’ho- 
rizon de la géométrie et même celui de la science en général. Allons- 
nous nous engager dans la discussion que soulèvent les doctrines 


1 VI, p. 104, note 2. 
? VI, p. 73-120, C. La crise moderne de la légitimité en géométrie et son 
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philosophiques relatives à l’espace, celles de Descartes, Leibniz, 
Kant, de la Phénoménologie? C’est précisément l'originalité de 
M. Gonseth de faire de cette question un problème de méthodologie, 
celui de la méthode. 

Quant à la nature de la géométrie, un autre problème se pose 
et tout aussi exigeant. Celui que fait surgir l’atomisme1. On sait 
que pour le physicien l’espace que nous concevons appartient à 
notre vision macroscopique. Dès qu’on pénètre dans le monde des 
particules élémentaires, notre conception n’est plus adéquate. Notre 
intuition de la droite, comme celle de toute trajectoire, cesse de 
s'appliquer ; l’arête d’une règle n’a plus de sens, le rayon lumineux 
est une épaisseur de vibration et dès qu’on veut réaliser un rayon, 
il éclate en quelque sorte par diffraction. Comment se fait-il que 
les notions primitives conviennent au rôle que nous leur attribuons, 
bien qu'aucune d’elle ne nous soit offerte telle quelle par la réalité 
physique, aussi peu celle d'égalité que celle de courbe ou de surface ? 

Allons-nous fuir dans le théorique pur et faire de la géométrie 
une science exclusivement abstraite et symbolique ? Mais avant de 
répondre à cette question et de parler de la nature de l’axiomatique 
et de son efficacité, disons un mot de la méthode. 


X. Le problème de la méthode 


Il ne surgit pas uniquement des deux questions que nous venons 
de poser ; en effet, nous ne sommes en possession d’aucun principe 
inconditionnel ? qui puisse nous servir de point de départ. Nous 
n’avons pas non plus, comme Descartes, un «Je pense, donc je 
suis », ou comme Newton 5, une loi d'attraction précise à énoncer, 
qui nous assure la légitimité de la méthode à suivre. Notre méthode 
doit se préciser par le développement même de notre étude de la 
géométrie. Nous allons faire une « expérience méthodologique » en 
même temps que nous entreprenons l’étude du problème de l’es- 
pace et poursuivons celui de l’élémentaire en géométrie. Celui-ci 
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semble avoir maintenant changé de nature. Car il s’agit de savoir 
si l’un des trois aspects, le théorique, suffit exclusivement pour 
fonder la géométrie. 

Voici dès lors la première phase de la méthode 1: 

a) I n’y a pas en sciences de point de départ obligé. D'autre 
part, il n’y a pas d’état correspondant à un zéro de connaissance. 

Une démarche scientifique se décide à partir d’une situation de 
connaissance comportant un savoir préalable et un langage pré- 
constitué. Mais ce savoir est limité et ce qu’il contient de parfaite- 
ment certain n’est pas, dès l’abord, reconnaissable ; le langage n’est 
pas non plus établi dans sa forme invariable. 

La seconde phase de la méthode vient de s’ouvrir sur la ques- 
tion de l’espace et sur celle de l’élémentaire : 

b) Notre recherche fait apparaître un élément qui n’est pas 
apparu précédemment. Comment va-t-il s'intégrer à la situation 
de départ? C’est la phase problématique. 

La suite va inaugurer la troisième phase de la méthode qui est 
constructive. Elle consistera ici à s'engager dans l’expérience axio- 
matique qui, par méthode, tente de proscrire l'intuition et l’expé- 
rience, en contradiction avec ce qui avait été admis par la première 
synthèse dialectique à savoir l’équivalence de vérité des trois 
aspects intuitif, expérimental et théorique. Voici comment M. Gon- 
seth la formule : 

c) Il arrive que pour intégrer des éléments nouveaux, il faille 
imaginer et mettre à l’essai des hypothèses nouvelles, et même des 
hypothèses incompatibles avec la situation de départ. 

La quatrième phase de la méthode sera introduite plus tard. 


XI. L'expérience axiomatique ? 


En voici les règles : 

1° Enumération complète des notions employées sans définition 
préalable (ce sont les notions primitives). 

29 Faire la liste complète des énoncés acceptés sans démonstra- 
tion. Ce sont les énoncés primaires, les axiomes de la théorie ; toutes 
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les autres notions sont à définir explicitement, tous les autres 
énoncés à démontrer valablement. 

3° Connaître avec une clarté suffisante les moyens grâce aux- 
quels une définition peut être formulée en toute légitimité et une 
démonstration établie en toute validité. 

Par méthode, ce système déductif ne fournit pas de réponse à 
la question de la genèse des notions et à celle de la constitution 
des postulats pas plus qu’à la question de leur légitimité et des 
raisons qui nous les ont fait choisir. Nous circonscrivons simple- 
ment ainsi la démarche que nous allons adopter. La troisième règle 
aurait une portée immense si l’on voulait énumérer tout ce qui 
doit être considéré comme normes dans une argumentation. 

M. Gonseth fait l'essai de ces règles avec méticulosité ; il cons- 
truit ainsi une axiomatique, suivant librement un programme du 
genre de celui de David Hilbert. Il introduit des axiomes par 
groupes successifs et les accompagne de quelques déductions. Par- 
fois, il fait des essais parallèles ; pour le groupe d’axiomes concer- 
nant l’ordination sur la droite, il se sert d’abord de la notion pri- 
mitive « de même sens », ensuite de la notion primitive «entre ». 
Il montre ainsi que la ligne de démarcation entre la base axioma- 
tique et la déduction n’est pas absolument rigide. Elle indique l’état 
d’un certain arbitrage entre l’implicite et l’explicite, entre l’intuitif 
et le formalisé ; certains théorèmes démontrés ne sont pas moins 
évidents que les axiomes de base. Le but de la construction axioma- 
tique est donc aussi de retrouver l'emploi axiomatiquement assuré 
de l’ensemble de nos notions usuelles. Par exemple, les notions 
«avant » et «après » sont introduites au moyen de la notion pri- 
mitive «de même sens ». Naturellement aussi l’auteur définira, à 
partir de la notion primitive « de même sens », la notion «entre » 
et, à partir de la notion primitive «entre », la notion « de même 
sens ». 

M. Gonseth est assez vite amené à une première conclusion : 
«L’axiomatisation ne fait que reprendre l’ensemble de nos notions 
et de nos représentations intuitives pour les réduire déductivement 
à une partie seulement d’entre elles *. » Il illustre cette conclusion 
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par la fable du palais aux mille fenêtres qu’on bouche suivant divers 
choix pour obtenir, au moyen du plus petit nombre de fenêtres, 
une vision complète de la contrée qu’on voyait avant d’avoir bou- 
ché des fenêtres. L’édification axiomatique n’a donc pas pour seul 
objet de parvenir, par voie unique, à des exposés épurés ; elle a 
aussi pour mission d'organiser dans la mesure du possible, l’en- 
semble de nos vues intuitives. 

Ainsi s’est dissipé le rêve qu’on a caressé de s'installer dans le 
rationnel pur et de créer des notions primitives purement ration- 
nelles qui permettent une déduction échappant à tout choix arbi- 
traire. 

Ajoutons qu’en traitant de l’ordination dans le plan, de la con- 
gruence sur la droite (qui comporte aussi des essais parallèles avec 
les notions primitives « égalité des segments » ou « déplacement sur 
la droite » et qui introduit le groupe abélien), enfin de la congruence 
dans le plan, M. Gonseth jette une vive lumière sur maints théo- 
rèmes de la géométrie élémentaire. L'analyse de la mesure et 
l’ordre du continu sont d’abord exposés à partir du postulat d’Ar- 
chimède ; ensuite, au moyen du postulat du point limite que l’auteur 
compare aux postulats de Dedekind, de Weierstrass et de Cantor. 

À propos du postulat d’Euclide, signalons que M. Gonseth 
démontre le théorème de l’alternative : si le postulat d’Euclide est 
vrai pour un seul point et une seule droite, il est vrai en général et 
si le postulat d’Euclide n’est pas vérifié pour un seul point et pour 
une seule droite, il ne l’est jamais. 

La conclusion méthodologique à laquelle on aboutit ainsi est 
que l’aspect théorique, dont on voulait éprouver l’autonomie, n’at- 
teint nullement à une autonomie absolue, mais que l’axiomatique 
se présente au contraire comme une réorganisation systématique de 
l'aspect qu’on pourrait désigner par le mot empirique et qui couvre 
à la fois l’intuitif et l’expérimental. 

Ajoutons que c’est bien là, on l’a vu, le point de vue de M. Bou- 
ligand. Sa façon de voir est ainsi complètement légitimée. 


STRUCTURE ET SUBSTRUCTURE 423 


XII. La seconde synthèse dialectique 


C’est ici qu'intervient naturellement la quatrième phase de la 
méthode dont voici l’énoncé 1: 

d) La mise à l’épreuve des nouvelles hypothèses rejaillit sur la 
situation de départ et sur son système discursif. Elle y apporte des 
exigences qui ne peuvent être parfois satisfaites que par une réor- 
ganisation de la situation de départ et par une revision des notions 
mises en cause. Cette revision peut descendre jusqu'aux notions les 
plus élémentaires et prendre l’aspect d’une véritable mutation de 
l’élémentaire. 

En effet, comme nous l’avons dit, l’atomisme met en cause notre 
intuition et l’expérimentation dont il a été question. L'examen de 
la méthode axiomatique a fait voir que l’aspect théorique n’est pas 
rigoureusement indépendant de cet apport empirique. Dans ces 
conditions, de quel droit pose-t-on qu’un axiome est valable bien 
que la réalité physique ne présente aucun modèle concret où il soit 
parfaitement réalisé. Nous abordons ici la partie la plus connue 
des idées de M. Gonseth et nous n’y ferons allusion que pour mon- 
trer le rôle qu’elles ont dans le problème posé. Il s’agit des notions 
de correspondance schématique, de schéma, de sa signification et 
de son autonomie relative, enfin de la notion d'horizon de réalité 
qui s’introduit tout naturellement à propos d’un schéma. Ces notions 
ne dévalorisent pas notre connaissance naturelle, au contraire, elles 
en légitiment la valeur inaliénable, même lorsqu'un nouvel horizon 
de réalités aura été découvert. 

Ce qui importe ici, c’est d'examiner comment cette nouvelle 
«hypothèse » d’une correspondance schématique va agir sur notre 
conception de l’axiomatique. Celle-ci a déjà conquis une certaine 
autonomie par rapport à l’empirique puisque les notions primitives 
ne sont pas définies. Le point, la droite, les notions « être sur » ou 
«passé par» ne sont plus que des catégories d'objets dépouillés de leurs 
attributs, excepté celui d’appartenir à une catégorie distincte et de 
pouvoir entrer en une certaine relation avec les objets d’une autre 
catégorie d'objets. C’est la logique des classes qui va leur convenir ?. 
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Rappelons que l’analyse de l'intuition géométrique nous avait 
conduits à imaginer la personne du mathématicien x, en présence 
du robot À qui représentait pour lui le monde extérieur. C’est l’ap- 
port du robot À qui constitue pour ce mathématicien-là l'horizon 
de réalités. à 

L'axiomatique va être considérée comme un schéma !. Quels 
en sont les caractères : 

1° Par sa signification, le schéma est engagé dans un horizon 
de réalités (le robot 4) qui lui est extérieur. 

20 Il trouve son existence autonome et prend sa structure 
propre dans un second horizon de réalités, l’horizon dialectique, qui 
est défini par le schéma axiomatique lui-même. 

3° Entre les deux horizons s'établit une correspondance par la 
manière dont le schéma axiomatique a été construit. 

49 Dans l'horizon dialectique (voir 20), le schéma se prête à une 
technique (logique des classes) interprétable dans le premier horizon, 
celui de sa signification extérieure. 

Cependant, l’aspect intuitif n’est pas seul à laisser sa trace dans 
le schéma axiomatique. L'aspect théorique de la géométrie élé- 
mentaire s’y retrouve aussi par l’axiome d’Euclide et ses consé- 
quences. Quant à l’aspect expérimental, il est si intimement lié à 
l’aspect intuitif et à l’aspect théorique qu’il ne laisse pas d’avoir 
aussi sa correspondance dans l’axiomatique. Les trois aspects sont 
donc en correspondance schématique avec l’horizon dialectique. 

Le robot 4, qui fournit à la personne du mathématicien y les 
formes géométriques peut aussi, à son rang, être caractérisé comme 
un schéma de la réalité extérieure au robot tout entier. La corres- 
pondance schématique qui va s’établir entre la réalité du monde 
atomique et l'intuition n’aura qu’une signification globale et som- 
maire. Elle n’est plus une connaissance précise ou immédiate de 
sorte que le monde de l'intuition spaciale ne constitue qu’un horizon 
de réalité. Le schéma ne se présente donc pas nécessairement comme 
une image réduite ou simplifiée d’une réalité déjà donnée. Il peut 
prétendre à être un moyen constitutif essentiel d’un horizon de 
réalité ; il fait corps avec lui, est adéquat à sa signification exté- 
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rieure. Enfin, rien ne nous autorise à penser que la réalité physique 
elle-même ne soit pas à son tour, un horizon de réalité 1. 

Nous allons, dans la suite, voir l'importance que les modèles ont 
acquis en géométrie. On se sert d’un modèle pour dégager la struc- 
ture logique d’un domaine qu’on regarde alors comme un modèle 
de cette structure. Cette structure logique peut être considérée 
elle-même comme un modèle par rapport au domaine qui a permis 
de le dégager. L’idée de modèle n’est nullement empruntée à la 
déduction logique ; mais elle a utilement perfectionné les procédés 
d’abstraction et a conféré au schéma axiomatique un nouveau 
degré d’autonomie ?. 

Ces considérations expliquent l’espèce de renversement qui se 
produit entre la première synthèse dialectique, où les trois aspects 
avaient une équivalence de vérité et la situation actuelle où l’hori- 
zon dialectique va prendre une importance singulière. 

C’est le schéma axiomatique qui devient l’organisateur des rela- 
tions entre ces trois aspects %. Ceux-ci se relient à lui par correspon- 
dance schématique. Ils se contrôlent et se précisent par lui. Ce n’est 
plus leur équivalence qui joue ici le rôle efficace et qui constitue 
le critère de vérité; mais bien la correspondance schématique au 
schéma axiomatique. Dans la situation de départ, l’intuitif, l’ex- 
périmental et le théorique étaient tous orientés vers l'extérieur, 
vers un «espace réel » que l’atomisme a mis en question. C’est le 
schéma axiomatique qui leur donne maintenant leur signification, 
comme une théorie physique donne aux faits observés, ou à obser- 
ver, leur signification. La géométrie elle-même conquiert son auto- 
nomie par rapport à l’horizon physique. Elle devient une science 
théorique, la théorie de l’espace homogène, isotrope et continu et 
des relations qui s’y définissent. On voit bien qu'il y a là une sorte 
de mutation de l’élémentaire qui transparaîtrait aussi dans la 
conception de M. Bouligand par le passage des figures à une trame 
de relations qu’elles permettent de définir et qui restent invariantes 
dans une transformation particulière. 
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XIII. La crise de l’évidence et les géométries non euclidiennes 


Dans l’esquisse historique : que fait M. Gonseth, ce n’est pas 
proprement l’histoire des géométries non euclidiennes qui est expo- 
sée. Une sorte de ligne de jonction, où figurent les noms de Clairaut, 
Legendre, Gauss, Bolyai, Lobatschefsky, Pasch s'établit au cours 
de laquelle l’autonomie et la légitimité de la géométrie se dégagent. 
Elle aboutit au Grundlagen der Geometrie de David Hilbert. 
Legendre, en de nombreux essais, cherche à remplacer par une vérité 
évidente le postulat d’'Euclide. Il est donc encore attaché à la métho- 
dologie qui précède la crise de l’évidence. Gauss au contraire, 
reconnaît que ce postulat n’est ni évident, ni démontrable et semble 
conférer à la géométrie une autonomie qui ne serait plus fondée sur 
l'évidence. Les vues géniales de Bolyai sont d’abord d’une hardiesse 
étonnante, puis il semble que, plus tard, l’auteur en soit réduit à 
l’aveu de la vérité de la géométrie euclidienne. L’autonomie de la 
géométrie hyperbolique est au contraire nettement proclamée par 
Lobatschefsky. Une autre ligne historique ? suit les conséquences 
de la découverte des métriques projectives par Cayley, en 1859, 
pour aboutir, à travers von Staudt 5, jusqu'à Félix Klein et à son 
programme d’Erlangen qui présente la légitimité géométrique 
comme garantie par l’espace projectif. Dans cette perspective 
Pasch réintroduit la méthode axiomatique, appliquée à la géométrie 
projective et à des notions telles que celles d'ordre. Enfin, David 
Hilbert # crée une sorte de modèle logique de la géométrie synthé- 
tique. C’est donc bien la méthode axiomatique qui doit servir de 
base légitimante à la géométrie et qui lui donne sa pleine autonomie. 
Mais il a fallu que surgisse la variété des géométries non eucli- 
diennes pour que cette méthode prenne conscience de son pouvoir. 

M. Gonseth utilise d’abord le modèle de Poincaré 5. Il s’en sert 
pour formuler les axiomes de la géométrie hyperbolique dans l’ordre 
où il a énoncé ceux de la géométrie euclidienne, à part, bien entendu, 
le postulat d’'Euclide qui est remplacé par le postulat de Lobat- 
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schefsky. On a ainsi pour la géométrie hyperbolique une axioma- 
tique aussi cohérente que celle de la géométrie euclidienne de sorte 
que, dans l'horizon dialectique ces deux géométries sont également 
légitimes. La légitimité reconnue de cette géométrie hyperbolique 
met en cause l'intuition. Cependant, elle n’exclut pas l’usage d’une 
intuition contrôlée par l’axiomatique. Pour le faire voir, M. Gon- 
seth 1 va démontrer les propriétés des parallèles hyperboliques au 
moyen de figures. 

La voie suivie par M. Gonseth n’est pas présentée comme néces- 
saire. M. Menger ? a formulé un système d’axiome de la géométrie 
hyperbolique dans lequel le nombre des notions primitives est 
extraordinairement réduit et ces notions sont empruntées en général 
à la géométrie projective. Un choix si limité n’a pu être fait que 
par une étude attentive de la géométrie hyperbolique et par de 
nombreux essais. Le choix ne peut être arbitraire. L’intuition y a 
donc joué un rôle. 

M. Gonseth esquisse alors un modèle emprunté à la géométrie 
hyperbolique et qui permet de construire l’axiomatique eucli- 
dienne 5. Ainsi la validité des deux géométries apparaît la même ; 
mais cela, grâce au fait que ce n’est plus l’équivalence de vérité des 
trois aspects intuitif, expérimental et théorique qui constitue le 
terrain de sécurité, mais au contraire le schéma axiomatique. 

M. Gonseth introduit encore la géométrie elliptique par le modèle 
de la gerbe et sa géométrie analytique. Il aboutit au modèle de 
Cayley-Klein dans le plan projectif qui permet de classer les diffé- 
rentes géométries d’un même point de vue par le choix d’une forme 
quadratique, sans plus donner aucune préférence à la géométrie 
euclidienne #. 

L'auteur conclut cet examen très précis et où l’on apprécie le 
souci de faire le tour complet des questions, en remarquant que 
l'intention de serrer de près l’idée de géométrie sous sa forme théo- 
rique mène à l’ouverture de cette idée par la diversité des géométries 
née précisément de l’effort que l’on faisait pour assurer sa cohérence. 


1V, p. 68-96. 
2 V, p. 96-97. 
s V, p. 101-103. 
4 VI, p. 5-48. 
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XIV. L'ouverture de la notion d'espace : 


La diversité de ces géométries pose à nouveau le problème de 
l’espace. Mais cette fois, M. Gonseth peut faire valoir l’idée de la 
correspondance schématique et c’est à partir de la composante 
expérimentale et des constructions techniques qu'il va raisonner. Les 
réalisations matérielles semblent nettement en faveur de la géomé- 
trie euclidienne, nous l’avons dit. Nous avons cependant remarqué 
que cette conclusion n’est valable que dans les limites de dimen- 
sions, qui paraissent actuellement assez étroites. Mais, même dans 
ces limites, il n’est pas certain que ces réalisations nous contraignent 
à opter pour la géométrie euclidienne et, c’est le théorème de l’ap- 
proche qui va assurer notre liberté à cet égard. Voici ce théorème : 

« Sur tout domaine du plan projectif, borné pour une métrique 
euclidienne, on peut se donner des métriques hyperboliques et des 
métriques elliptiques qui diffèrent de la métrique euclidienne 
d’aussi peu que l’on veut sur tout le domaine ?. » 

Ce théorème est démontré par M. Gonseth. Il fonde la troisième 
synthèse dialectique qui correspond ainsi à l’ouverture de la notion 
d'espace comme à celle de la notion d’élémentaire. 

Ici se termine ce long effort. Il est récompensé, car il permet de 
comprendre comment le renversement qui s’est introduit et d’où 
est résulté l'élargissement de l’idée de géométrie n’a cependant pas 
rompu le lien que cette géométrie avait classiquement, avec l’in- 
tuition et l’expérience. C’est dire que l’élémentaire, en changeant 
de signification, n’a cependant pas perdu toute parenté avec l’élé- 
mentaire tel qu’il est apparu à l’époque classique de la géométrie. 
On comprend que la géométrie, tout élémentaire qu’elle soit, 
recouvre toute l'étendue de l'intervalle où semblent s’opposer le 
formel et l’empirique. 


XV. Conclusions 


Bien que nous n’ayons guère fait qu’une table des matières, 
nous croyons avoir donné une idée de la méthodologie telle qu’elle 
ressort d’une étude de la géométrie. L'analyse du court ouvrage 


1 VI, p. 48-72. 
2 VI, p. 57. 
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de M. Bouligand a permis de fournir un exemple, à la fois élémen- 
taire et efficace, d’une axiomatique ayant son point de départ dans 
la géométrie projective et s'inscrivant dans la ligne Cayley, von 
Staudt, Klein, Weyl, Elie Cartan. L'analyse de l'important ouvrage 
de M. Gonseth nous offre l’exemple de la géométrie synthétique 
et de son évolution à partir de la géométrie classique vers 
une axiomatique qui embrasse les géométries non euclidiennes 
et assure leur validité, évolution qui se déroule dans l’intervalle 
de cent cinquante ans. Pourtant, il nous reste à considérer le fruit 
d’une telle étude méthodologique. Elle présente la géométrie 
comme une science rationnelle parfaitement constituée où l’élé- 
mentaire possède une composante empirique, ce qui permet de con- 
cevoir qu’elle soit applicable à la réalité du monde usuel. Grâce à 
la constitution de l’axiomatique, la composante théorique est deve- 
nue une discipline formelle. L'évolution qui s’est produite confère 
maintenant au schéma axiomatique le rôle de critère de la vérité 
géométrique. Cette évolution est semblable à celle qui a transformé 
la physique classique en une théorie de la Relativité restreinte et 
généralisée, puis en physique quantique. 

Sans doute, le caractère évolutif de la géométrie est moins mar- 
qué qu’il n’apparaît pour la physique ; mais il n’en diffère pas essen- 
tiellement. Il est d’ailleurs plus facile à définir en géométrie où il se 
présente sous une forme plus élémentaire et c’est pourquoi la géomé- 
trie est un exemple privilégié d’une science rationnelle en évolution. 

C’est un point sur lequel il faut insister, car la « vérité scienti- 
fique » est encore souvent considérée comme définie une fois pour 
toutes et bien déterminée. On sait bien qu’il y a encore des décou- 
vertes à faire et que sur certains points, la science n’a pas de réponse 
définitive. Mais on se figure que les résultats de son «progrès » 
viendront se loger dans des cadres déjà existants, en des places 
fixées d'avance et où la réponse attendue s’inscrira sans troubler 
l’ensemble de l'édifice scientifique. Sans doute, il y a des cas où 
cette image n’est pas fausse. Mais considérer ces cas comme le cas 
général, c’est méconnaître la tension qui règne partout dans la 
science et qui fait d’elle un système en équilibre instable ou méta- 
stable et non une bibliothèque cataloguée où viendraient se ranger 
les volumes nouvellement acquis. 
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Les ouvrages ici présentés donnent de nombreux exemples où 
la signification d’un théorème, d’une propriété ou même d’un 
axiome a changé, suivant le choix de la trame déductive dans 
laquelle il apparaît. Nous avons vu des propositions remplacées par 
leur contraire. Ces changements sont instructifs ; ils montrent que 
c’est la matière même de la géométrie qui peut changer de visage 
et qu’une proposition n’a pas en elle-même toute sa signification. 

Pourquoi ne pas reconnaître qu’il y a là une analogie profonde 
avec ce qui se passe dans le dialogue entre deux personnes, sans 
doute autonomes, mais reliées entre elles par le langage, par les 
images qui leur sont communes et qu’elles évoquent par un mot, 
enfin par leur volonté de confronter leurs opinions. On voit souvent 
ces opinions se nuancCer, évoluer imperceptiblement et il serait alors 
arbitraire de les fixer avec rigueur tant que la discussion n’est pas 
terminée. Le savant a-t-il jamais terminé son dialogue avec les 
choses de son domaine? On comprend que M. Gonseth ait choisi 
le mot dialectique pour représenter la nature de la science en évolu- 
tion, de la science ouverte. 

Les quatre phases a, b, c, d de la méthode exposée par M. Gon- 
seth se retrouvent dans tout moment évolutif d’une science complè- 
tement constituée. On pourrait en donner des exemples frappants, 
entre autres dans le retentissement qu’a eu l’expérience de Michel- 
son. Ainsi l'ouvrage de M. Gonseth a une portée qui dépasse celle 
d'une étude de la géométrie pour elle-même. L'auteur peut indiquer 
en terminant les caractères qui devraient être exigés d’un nouveau 
Discours de la méthode concernant les sciences en évolution, la 
science ouverte. 

Au cours de cette analyse, nous n’avons guère avancé d'opinions 
personnelles. Permettra-t-on à un homme qui a enseigné la géomé- 
trie élémentaire durant trente ans de dire sa joie de voir l’exemple 
de Darboux et d'Hadamard inspirer actuellement des maîtres tels 
que MM. Bouligand et Gonseth, et de formuler l’espoir que leurs 
travaux soient médités par ceux qui ont la responsabilité d’ensei- 
gner utilement la géométrie à de nouvelles générations ? 
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Résumé 


Dans l’article qui précède, l’auteur s’efforce, à l’intention surtout de 
ceux qui enseignent les Eléments, de mettre en lumière la signification et 
l'importance de deux ouvrages concernant la géométrie. Le court écrit de 
M. G. Bouligand fait apparaître la structure algébrique et logique de cette 
science et présente une axiomatique introduisant les notions d'ensemble et 
de groupe de transformation. Ainsi s’élabore une classification progressive 
des problèmes selon le genre des solutions qui leur conviennent. Le livre 
beaucoup plus étendu de M. F. Gonseth analyse les aspects intuitif, expé- 
rimental et théorique de ce qui constituait l’élémentaire dans les traités 
classiques, puis expose les recherches suscitées par le postulat d’Euclide qui 
ont amené au développement de la méthode axiomatique. Le triomphe de 
l’atomisme, découvrant un monde où les notions élémentaires de la géomé- 
trie ne s’appliquent plus intégralement, vient rendre plus aigu encore le 
problème du fondement de la vérité géométrique et celui de la nature de 
l’espace. Grâce à l'introduction de notions telles que celle de correspondance 
schématique et celle de modèle, la géométrie apparaît comme une science 
rationnelle en évolution et à laquelle l’axiomatique sert de critère. Mais bien 
loin de présenter les caractères d’une pure rationalité, cette axiomatique 
retient certaines données intuitives, même dans son application aux géo- 
métries non euclidiennes ; elle organise un contrôle de nos intuitions les plus 
élémentaires les unes par les autres, et assure par leur intermédiaire la portée 
expérimentale et la cohérence de la géométrie. On assiste ainsi à une véri- 
table mutation de l’élémentaire ; mais celle-ci n’est pas due au hasard. La 
méthode qui a présidé.à cette transformation, dont les étapes historiques 
sont décrites, est clairement dégagée et il est visible qu’elle régit également 
les formes nouvelles de la physique dont la constitution théorique ne diffère 
pas essentiellement de la géométrie considérée comme la science rationnelle 
de l’espace. Cette méthode est le statut d’une science ouverte. Ainsi se trouve 
pleinement légitimé un exposé comme celui de M. Bouligand. En s’illustrant 
l’un l’autre, les deux ouvrages offrent des horizons nouveaux à l’enseigne- 
ment, même élémentaire, de la géométrie. La portée philosophique de ces 
ouvrages n’est pas moindre que leur portée pédagogique. 


Zusammenfassung 


In der voranstehenden Besprechung môchte der Rezensent insbesondere 
diejenigen unter den Lesern, die die Elemente unterrichten, auf zwei bedeu- 
tende Geometriewerke hinweisen. G. Bouligands Kknapp gehaltene Schrift 
stellt den algebraisch-logischen Aufbau dieser Wissenschaft ins Licht und 
bietet eine Axiomatik, die die Begrifte der Menge und der Transformations- 
gruppe einführt. Ausgehend von der passenden Lôsungsart gelangt der Ver- 
fasser zu einer fortschreitenden Kiassifizierung der Aufgaben. In seinem viel 
breiter angelegten Werk untersucht F. Gonseth das in den klassischen Lehr- 
büchern als das Elementare angesehene vom intuitiven, experimentellen und 
theoretischen Gesichtspunkte aus und macht daran anschliessend mit den 
von Euklids Postulat ausgehenden Nachforschungen, die zur Entwicklung 
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der axiomatischen Methode geführt haben, bekannt. Der eigentliche Sieges- 
zug des Atomismus und die mit dieser Wissenschaft verbundene Entdeckung 
einer Welt, in der die grundsätzlichen Begriffe der Geometrie ihre volle 
Bestätigung nicht mehr erfahren, macht die Frage nach den Grundlagen 
der Geometrie und die nach dem Wesen des Raums besonders brennend. 
Die Einführung von Begriffen wie Schema und Modell lässt die Geometrie 
als eine in Entwicklung begriffene Rationalwissenschaîft erscheinen, welcher 
die Axiomatik als Prüfstein dient. Letztere trägt aber durchaus nicht die 
Züge reiner Vernunftmässigkeit, sie hält vielmehr, selbst in ihrer Anwendung 
auf die nichteuklidischen Geometrien, an gewissen intuitiven Voraussetzungen 
fest ; sie ermôglicht eine wechselseitige Kritik unserer elementarsten intui- 
tiven Erkenntnisse unter sich und gewährleistet so die experimentelle Trag- 
weite und die Kohärenz der Geometrie. Es findet also eine eigentliche 
Mutation des Elementaren statt, doch bleibt dieser Wandel nicht dem 
Zufall überlassen. Die Planmässigkeit, mit der er sich vollzog, wird unter 
Beschreibung der geschichtlichen Entwicklungsstufen klar dargelegt, womit 
erkennbar wird, dass er auch die neueren Formen der Physik bestimmt, die 
sich ja nach ihrem theoretischen Grundgesetz von der Geometrie als der 
rationalen Wissenschaft vom Raume nicht wesentlich unterscheidet. Eine 
solche Methode erfüllt das Lebensgesetz einer offenen Wissenschaft. Durch 
sie finden Ausführungen wie die Bouligands ihre volle Rechtfertigung. Sich 
gegenseitig ergänzend und erläuternd erôffnen beide Werke selbst dem 
Elementarunterricht in der Geometrie neue Môglichkeïten. Der pädagogi- 
schen kommt ihre philosophische Bedeutung gleich. 


Abstract 


In the foregoing article the author endeavours—especially for all who are 
teaching the Elements—to set forth the significance and importance of two 
books about geometry. Mr. G. Bouligand’s short writing brings out the 
algebraic and logical structure of that science and presents an « axiomatic » 
introducing both the notions of « whole » and « group of transformation ». 
A progressive classification of problems is thus elaborated according to the 
kinds of solutions that suit them. Mr. F. Gonseth, in his far more com- 
prehensive work, analyses the intuitive, experimental and theoretical aspects 
of what used to constitute the elementary in classical treatises, then states 
the researches raised up by Euclid’s postulate and leading to the develop- 
ment of the axiomatic method. The triumph of atomism, discovering a 
world to which the elementary notions of geometry do no longer apply fully, 
makes it still more difficult to solve the problems of the basing of both 
geometrical truth and the nature of space. Thanks to his introducing such 
ideas as « schematic correspondence » and « model », geometry appears as a 
rational science in progress using the « axiomatic » as its criterion. But far 
from offering the characteristics of pure rationality, such an «axiomatic » 
retains some intuitive bases, even when applied to non-Euclidian geometries ; 
it organizes a control of our most elementary intuitions by setting them 
against one another, and secures through their medium the experimental 
significance and coherence of geometry. Thus a real mutation of the ele- 
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mentary takes place; but it is not owing to mere chance. The method 
which has presided over that transformation, the historical changes and 
stages of which are described, is clearly shown, and it is made evident that 
it also determines the new forms of physics, the theoretical constitution of 
which does not differ essentially from geometry considered as the rational 
science of space. That method is the statute of an open science. So 
Mr. Bouligand’s account is fully justified. By elucidating each other, both 
books open new horizons to the teaching—even elementary—of geometry. 
The philosophical significance of those books is of no less importance than 
the pedagogical one. 
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